时代的发展，科学技术的进步，对人的能力的要眾越来越高 
了 T 这就向教育提出了激励性的挑战。教育要改革、要提高、要注 
重培养学生接受新知识 ，解决 新问题的能力，这才能使学生面向未 
来，做时代激流的勇 进者。 那么如何回答这一搲战呢？这正是当前 
世界_目、各国教育改革中急待解决的大问题•在时代精神的鞭策 
下，世界上，尤其是美囯的知名心理学京纷纷转向这个重大问题 
的探讨颔域。他们把现代的学3理论和钬知科学与教育实际相结 
合，形成了一个颇具生命力的新的心理学分支——教学心理学。 
教学心理学的宗旨在于了解和促进人类从不知到知，从低水乎向 
高水平的认知转化过程。教学心理学的诞生标志着在心理学的理 
论研究与教育实际的结合上向前迈进了 二步； 意味着人们对 "掌握 
知识，提高能力”的本质和内在规律有了深入的探讨和^的理解。 
教学心理学的研究必将会为教育改革做出应有的贡献9 

力了促进我国教学心理学研究 工作的 开展， 我们译出了《教学 
心理学的进展》（第 一卷） 一书奉献'给读者，愿能帮助读者从中获 
益。这,本书系由美国教学心理学研究的带头人、匹兹堡大学教授 
罗伯特.格拉塞主编。书中所选文章均是在探讨心理科学与教育 
实际的结合上做出贡献的优秀代表作 6 

本书由杨琦、朱法良、孟鸿伟、赵尚武、富安利^李树珍同志翻 
译，杨琦苘志统校了全部译文。在翻译过程中伍棠棣教授给予了 



指导，并校阅了有关章节。 

张锦帆、刘英敏同志参加了译文的整理工作，谨致感谢， 

译者 
13 S 6 年11月 
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* 教学心理学 ” （iastractional psychology ) 这个诃 f 第一次被 
用作标题来给一个 祐究领 域命名，最早见之于 i 9 卯年的《心理学年 
鉴》 * 自此以后，“教学心理学”这一研究领域乃得以发展而日臻形 
成。它的一般特征是：研究知识和认知技能的获得以及如何设计 
并安排学习条件来发展这种知识和技能 a 这:个研究领域的兴起， 
标志着心理学与教育的关系发生了意义十分深远的变化 a 

在 2 0世纪 SO 年代和 S 0 年代初期，实验心理学家一般并不热心 
研究教学问题。一端是心理学的基础研究；另一端是如何把教材 
训练的技能、能力学到手的研究；在这两者接界的地方却划定了 
一个 H 无人区'几乎没有人练练功去探索它^或者乐意去考察它 • 

在教学机器和程序学习盛行的那些年月里，有些关心行为科学和 
教育工艺学之间的关系的人，曾 担心: 这两者的联系原来就松散， 
如果仓促从事，一味迎合眼前的实际应用，就会把教育工艺学^ 
远拉开，脱离行为科学研究 • 甚至在近10年以前，要吸引 一些杰 
出的心理学家去考虑研究一些哪怕与教育沾点边的问题，也是很 
困难的. 

心理学和教育并不总是如此互相分离的 s 本世纪初叶 t ，在当 
时许多大人 物的著 作中，学习心理学和教育心理学还是密 切联系 
在一起的》多年来， 实 验心理学和教育心理学不时地相互 啮合， 

为我们展望教学心理学这一新领域的未来提供了一个令人瞩目的 
前景 • 本书导言中还将叙述教学心理学的简史 • 



现在，由于行为主义心理学侵入敎学工艺学的影响以及当今 
在研究人类学习和作业的理论上占统治地位的现代认知心理学的 
兴起，使得情况发生了实质性的变化》这种变化伴随着研究策略 
上 的改良在旧的研究模式中，常常把实验室控制条件下所取得 
的结杲径直地外推到复杂的学习中去，而不研究它的局限性和有 
关的分界条件。现在情况不同了，大部分研究不再用患一餐的方 
法， 而是根据人的复杂的，实在的作业提出问题和发展理论的 * 
人们越乘越体会到 ： 对较力正规的教学情境中人的知识和能力的 
获得进行研究，这可能是对理论的正确性及其社会效益的一种重 
要检验 n 因此’教学心理学正是在认知科学和学习理论迅速发展 
的 基础上 形成起来的。 

这套新^书的目的 在于： 把那些看来在发展力系统阐明教学 
问题所必需的知识和学说方面有贡献的杰作 ， 汇编成册出版，借 
以促进教学心埋学的发展。这套丛书打算为各个领域致力于有关 
教学过程专题研究的心理学家，提撰一个 论坛™ 雩正处 
在—个积极发展的 阶段， 它集思广益，既得各家的 孕育， 又将受 
各家的培养而成长 9 为吨， 《_笋 令亭 f 哼竽夢 》 一书将尽反映现 
状全貌之责，而不囿于一家之言。‘个“究 d 域的活动将决定教 
学心理学朱来全部内容的界说与范围，所以全书篇目需要折衷兼 

约稿的主要标 准是： 撰稿人一直积极从事高质量的研究工作， 
在探讨心理科学与教学问题的相互作用方面有着重大意义，并能 
提出 k 识广、挑战性强的见解。特别鼓励特约撰稿人将他们当前的 
工作和思考给大家提供一幅详细的图景，把它同现有的其他工作 
关联起采，并把它用他们认为是令人振奋、意义明确的适当方式 
描绘出来。 

本卷各章都是当前界定教学心理学的意义和范围的代表之 
作. 第一章由格里诺 (James Greeno) 撰写.这章是研究知识结构 





分析的一个范 例。 他提出了一个中学几何学科中问题解决的模型， 
这个模型是用计算机模拟的方法，根据现代信息加工班治的框架 
开发出来的，并且详细表述了学生解几何题时的思缠过程。 

第二章由布朗 （Aim B r ( > w D ) 撰写^这章论述了某些元认知技 
能的发展。元认知直接影响着少年儿童的学习和问题解决 B 这些 
思维技能使人易于通过预测、检验、监听和现实测验等过程主动控 
制自己的学习，而这些技能正表明人在各种情境中能有效地解决 
间题，布朗回顾了关于元认知技能的实验研究、训练学习迟缓儿 
童掌握元认知技能的教学试验以及这些輛力的文化相对性。 

第三章由凯斯 (Robbie Case ) 撰写^这章讨论了一些在将认知 
发展原理用于教学时必须涉及的 问题， 他采取了皮亚杰 (Jean Pi - 
关于智力发展的一般原理，并把这些原理组成—套使儿童获 
得学校通常讲授的技能和概念的最佳教学程序.他还叙述了以探 
索一种新皮亚杰学派智力发展理论为中心课题的餅究，这种理论 
谈论了一些皮亚杰理论尚未回答的问题：如何识别学校所教技能 
的运算结构，如何评估儿童现有的运算功能水平，如何把儿童现 
有的运算功能水平提高到要求达到的水平 # 

第四章由萨佩斯 (Patrick Suppea ) ,麦肯 (Elizabeth Macken ) 

和赞诺蒂 (Mario Zanotti ) 撰写。这一章从前些章讲的认知加工的 
种种方式转到论述适于组织教学的整体 模型。 他们诨尽地叙述整 
体模型的两个实例，并且概述了如何用整体模型来系统考虑课程 
和教学的问题。在第一个实例中，他们开发了一个预测学生三门 
课程(语言技巧、数学和阅读)的计算机辅助教学中取得进步的模 
型，并且用这神模型来规定用于这三门课程的时间总量。第二个 ’ 
实例研究了茌发展中国家里使用无线电作为教学技术的 情况本 
章主要涉及到用定量模型使分组学习的教学组织最优化的问题。 
第五章由加涅 （Robert Gapfe ) 和比尔德 （ J aeo b Beard ) 撰写 • 



他们考査了现行的评估学习结果的测量碁本理论和測量技术 * 他 
们从智力技能，言语信息、认知策略、运动技能和态度等各个学习 
作业类概念的关系上对标准参照测量这个概念进行了详细的评 
述，他们考虑到的问题有，详细说明评估任务的范围，作业评估 
的质与量诸维度，测验编制的过程，评估测量适切性的测定，以及 
测验的选择与设计所笛要作出的决策9 

这卷书的完成，从一开始就是共同努力的成果，也就是说:早 
在我与出版者厄尔包姆 (Lawrence Erlhoum ) 初次洽谈期间，这个 
合作就开始了。作者们不遗佘力地从百忙中抽出时间把他们若干 
时曰关切从事的研究撰写成文，这是有目共睹的，另外，邦德 ( Uo - 
yd Bond ), 奇 (MWelence CH ) t 莱斯戈德 (Alan Lesgold ) ,米尔曼 
(Lay Millman ) ，佩利格林诺 （James Pellegrino ) 和西格尔 fAle - 
xander Si ^ el ) 认真细致地审阅了早期的手稿，他们所做的工作虽 
然不如作者所做的工作那么显要,却是必不可少的，十分辛劳的„ 
所有的具体工作，包括与作者和出版者磋商的事，都是由我 
的助手朱厄尔 (Joan —手经办的，如果没有朱厄尔的协 

助，这本书就不会踉广大读者见面了，我还要感谢多罗拉 ( Marl ¬ 
ine DaurorO , 她打邱了最后的修订稿:感谢斯坦顿 (Pat Stanton ), 
他打印了文稿并在协助编辑方面做了大量的工作 ； 感谢罗特曼 
(Dorma Pottman ), 她为这卷书绘制了全部的图表。最后还要说明 
一点，这本书的出版自始至终都得到了匹兹堡大学学习研究和发 
展中心的资助，在此也表示诚挚的谢意6 


芡伯特 • 格拉塞 
匹兹堡大学 



导言： 走向教学心理学的历程 


罗佑特 •格 拉塞 


如今改弦易辙从事一些对研究教学过程有帮助的分析探究工 
作的实验心理学家，正与日俱增。这神趋势明显地表现在心理学 
的许多不同领域里，其中包括有关学习，认知作业、人的发展和社 


会过程的研究等方面„这股热潮的涌起是有许多理 由的： 基于解 
决社会有关问題和单纯学科教学问題的崇高要求；基于现时酌心 
理学理论具有研究更为复杂的认_行为的能力 5 基于确信働重任 
务的研究和侧重学科的研究的相 i 作用对社会和对心理科学双方 
都有益的信念 D 

由于许多心理学家对教育现象发生了兴趣，因面基础研究和 
应用研究之间的界限就越来越不那么泾清分明了。考察一下最近 
以来笑于人的知识和智力技能的性质和发展这方面的研究，就可 
以清楚地看到，有关教育各个领域的研究，包括钩成智力和能力 
倾向的基础的各个心理过程的研究，可能既是高度基础理论性质 
的研究，同时又是指向实践理解的 研芦。 目前这两方面都有着许 
多令人鼓舞的 研究： 面向基础理论的^究和面向教育实际问题的 
研究。这神研究既有助于实际应用，又有助于从理解和改进教学 
实践的尝试中增长基础 知识； 并且同时又促进科学理论的发展 a 
安德森 〔Jdn A n d e r 3 on (197 G )〕 令人信脤地阐明了这种想法 9 他写 
道 5 



我对维护严密的理论假说，几乎不感兴趣；但我对发展 
那种能解释重要的经验現象的理论，却怀有更大的热情。所谓 
能解释 " 重要经验现象"的理论，我是指：能说明现实世界中 
出现的问题和实验室中发生的现象的那种理杏。现实世界中 
的问题……应包括如何提高人们学习语言和运用语言的能 
力、学习课文和记忆諫文的能力、推理的能力和解决问题的能 
力等方面。这反映了我的信条：认知理论的最终裁决者，将 
是它实 际应用 的效益 。因此 ，我正打算把我们对所谓理解人的 
智力的性质这方面的含义所作的解释，更改一下•过去我曾— 
度认为：理解人的智力的性质这只能是识别出构成认知衍力 
的基础的一些结构和过程。既然是不可能的，我如今就建谈， 
我们所说的"理解人的智力的性质' 这意思就是指要掌握一 
种使我们能增进人的智力巧理论 ( pp ， 

要发展这种理论就需要选用另一种研究心理学的方法。目前 
大多数研究方法的目标是按照事实对学习和作业的各种现象进行 
描述，而 我们要考虑的另一种研究方法的目标是探求那种有助于 


制定获取知识和技能最佳方式的理沦和实验，确实，人们越来越 
关心我们取得有关学习和认知知珙的合乎 规范、 实际应用方而 * 
〔如，阿特金森 (H Atkinson ) 和保忽斯顿 (J • A . hulston ) f 19?2: 
布鲁纳 ( J . S . Bruner ), !时 4 ;加涅，格拉塞，格罗因和阿 


特金森，1966〕。这种实际应用性的任务与纯粹描述性的科学是不 
同的，但是为了给学习和作业的最佳化搶供理论基础，仍然需要对 
构成学习和作业的基础的—些心理过程，作出#细的描述和假设* 

I .现 状 

心理学与教育问题的结合目前正在取得进展，这种结合正是 




建立一门以学习和认知的研究和理论为基础的教学心理学所需要 
的。体现这种相互结合的一些特定研究方面包 括有： 对教材内容 
进行心理学的任务分析；幼儿教育与发展心理学；从认知过程方 
面来解释智力和能力倾向；课文的学习和授课的理解；学习结果 
的评估以及行为的矫正。现在仅就这几个研究方面作一简要的叙 


述，也就是对正在形成的教学心理学研究领域作一初步的介绍, 


教材内容的任务分析 


心理学家越采越注重研究比在实验室里所经常研究的相对说 


来更为复杂的人类行为。他们正在用现代试知理论的基本思想来 
理解象领会教材内容、识乐谱、诬明几何定理和解物理题等这一些 


与教育实践有关的知识和技能的胜任能力的构成 a 各种能详细说 
明胜任能力作业性质的技术，正源源不断地开发出来，这些技术 
既要能开拓理论概念，取得实验数据，又要能保持现实生活情邊 
的真实性。在这种技术开发的工作中，任务分析起着极为重要的 
作用；面各种教学任务正借助于模拟技术、信息网络分析，认知 
过程模型和学习层次来加以研究^对某一特定教材范围内的学 
习者所习得的全部内容要进行分析性的描述，一个熟练的读者与 
一个不熟练的读者，一个擅长数学的学生和一个不太擅长数学的 
学生，一个象棋名手和一个象棋初学者，他们之间的差别是什么? 
研究者们正是运用任务分析的方法从学习所需基本心理过程（其 
中包括注意、知觉、记忆和语言)的认知特点入手来描述这些差别 
的； 并且通过任务分析找出教学的结构单元和顺序，使知识和技 
能的获得更加容易 D 因为一个人的能力是随着时间的推移而不断 
变化着的，所以任务分析必须考虑在不同的发展阶段上苛用的过 
程， 



幼儿教有和发展心理学 


心理学家越来越多地卷入幼儿的教育干预和补偿教育计划的 
研究中 . 这种关心教育的动向与人们越来越重视智力发展，重视如 
何通过教学提高智力的社会气氛是一致的。发展心理学家致力于 
各种不同的研究并开展了多方面的探讨，这正反映出心理学理论 
上的不同观点 I 心理学家和教育工作者的不同兴趣以及教育目标 
的多样化，目前理论上和实践上压倒一切的问题 m 然是智力发展 
的可塑性，文化影响的实质和发展的关键期，教育干预的时间选 
择等等 9 这些关键问题对于以教学或者采取某种周密形式的教育 
干 预来改变或加速受生物学因素和文化因素影响的智力发展进程 
的一般效果和持殊效果，关系极大 4 

目前，幼儿教育新方案扩增的势头已经消失，而是致力于设 
计出〜些评估现有幼儿教育方案效果的新方法，并了解有关的教 
学过程，皮亚杰学派编制的一般任务潜能测验已不再流行，而对 
宁能解释发展变化的不同水平胜任能力之间发生的认知转换，则 
进行了比较详细的分析和实验研究。对于按认知发展原则设计教 
学环境的重大意义，正给予更为楮确的考虑。 


智力、 能力傾向和认知过程 


智力测验的应用和理论基础问题，个别差异与教学变童之间 
的相互作用的研究,智力发展过程方面的研究，以及认知作业的跨 
文化研究，诸如此类的众多因素都正在迫使着个别差异心理测量 
学传统上各自分离的领域与实验心理学之间发生了破裂 D 这些因 
素使得我们有必要也有可能用与前不同的方法采了解智力和能力 
倾向； 并且改革过去那神对个别差异进行教育评估和考査的方式 
方法.一种对今后的进展可能富有成效的方法是用认知理论中 a 



程结抅的思想去形成个别差异诸变量的概 念 6 目前沿着这些路钱 
进行的研究正加速发展着.正在研究用来测置和界定智力的测验 
任务作业所包含的认知过程的性质 4 我们一旦识别出各种认知策 
略和元认知过程，就要尝试去评估认知策略和元认知是郊何受教 
学的影响的。 

授课的理解 

关于整段有意义的啟文材料的研究，特别是用于教科书和日 
常书面通讯的材料的研究是大量增加了 s 这与传统言语学习实验 
中那些人工材料或者早期心理语言学研究特别设计的句子和小段 
落，形成了鲜明的对比。目前正在研究课文的组织结构，因为它 
影响着学习和保持。关于课文组织和意义理解的研究已基本上取 
代了经典的言语学习研究，为了澉足这种新的研究的需要发展了 
各种相应的研究技术 a 这些新的研究正在开始直接说明人们是如 
何学习课文这个问题的。研究人员正在探索阅读者究竞是怎样把 
事实组织起来的，怎样根据书面信息进行推理并得出“论的，以 
及怎样更好地教学生掌握加工课文的技能 9 

目前继续研究初学阅读的过程，例如宇母和词的译码、音素 
分析，造句规则 a 与此同时，还对哭于理解课中高层次语义加工过 
程，其中包括认知图式的影晌、过去知识的内化表象对理 解的影 
晌，进行了越来越多的研究„这种对阅读理解的性质所进冇的深 
入细致任务分析以及对学习书面材料的日益重视，形成了一股潮 

流’这股潮流在探究知识'认知和教学之间的关系方面，起着楷模 
作用 t 

学习结果和教育过程的评价 

心理测验的性质及其在心理测鼍学上的基本规则与方法 # 正 
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经受着检验 _ 至于成就测量，企囝脱离开传统的能力倾向测验而 
转向更加注意识别出各种胜任作亚水乎特点的测量技术 8 为了设 
计出能用作业标准而不是用相对常模来解释的各种溯验，乃开发 
了许多測量模型，总的目标是把结果的评价与教学的进行紫密结 
合起来，以便把不断获取的有关学习者获得能力的最新信息提供 
出来，作为制定教育决策之用- 

一个比较活跃的研究领域是详细分析学校学习的条件，更加 
老练地研究课堂教学过程。过去设计用来评价课程改革的一搜研 
究，首先是想，通过把学生输入的性质与学生输出的质量联系起 
來的方式采描述学校学习；其次是对介乎输入和输出之间的加工 
过程只做了很一般的 描述。 根据某种课堂教学模型就很难获得关 
于有效的和不大有效的课堂教学过程的详细信息，目前正开发出 
许多模型试图用学生的初始能力、课堂教学过程变量以及二者之 
间的相互作用来解释成绩测量中的方差 • 特别值得注意的是现在 
有可能把课堂教学过程诸维数的研究与有芜教材训练能力获得的 
基础理论联系起来 s 每一次努力的结果都将能强化或激起另一些 
新的发现， 

行为矫正 


在行为矫芷中应用操作理论和系统强化列联，最早见之于临 
床心理 学1 这方面在教育上的应用目前也正开始。为教师编写的 
行为矫正指南到处可见。行为矫正广泛地用于初等学校，而髙等 
教育芷以个别化教学系统的形式采用了操作技术 • 这些应用的成 
畋直接影晌着今后的研究 8 课堂行为矫正的研究以前只是着眼宁 
减少破坏课堂纪律的行为和提高对课业的注意力，而现在则延伸 
到着重研究作业的智力方面，对行为矫芷的认知方面以示范、替 
代过程和自我强化过程，以及自我调节作业等一些研究为代表， 
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这些都日益引起人们的兴趣和关注 


n , 历史的展望 

上面所提到的几个方面大致说明了教学心理学这个正在兴起 


的研究领域现状的特点 4 现在筒略地固踴一下实验心理学和教育 


之间的关系史，这将有助于我们正确地了解和认识这个新的研究 
领域。 

本世纪初，许多笑心科学心理学发展的著名心理学家认为， 
在心理科学和心理科学应用于 教育、 社会实践之间应该保持一种 
积极主动的交往，卡特尔 (Jomes Cattlle) t 杜威 (John Dewey ) > 
霍尔 （ G * Staul e y Hall )、 詹姆士 (William James ) 、喿代克 ( Edw - 
ard Thorndike ) 和华生 (John B . Watson ) 都这样或那样地指出，探 
麥笑于学习、认知和人类发展的知识，从根本上说来，应该同为教 
育环境的设计建立学科基础关联起来。在早期心理学思潮占统治 
地位的众多学说中，联想论和机能心理学因其注重实际应用而颇 
具魅力。就其实质来说，这些理论都承 认:能 够改造环境以影晌人 
的生活条件，从而促进儿童的发展，増进儿童的心理保健，提高 
儿童的教育〔博林 ( Boring ) ,1950；鲁宾逊 ( Robinson ) , 1932]. 

桑代克主要致力学习心理学的实验室研究他把 S - R 联结理 
论应用到各科教材的教学心理学中去，并且他坯与武德沃斯(疋 0 - 
odworth ) 共同研究训练迁移和形式训练原理，这些研究作为一种 
范例，发生了很大的影响。他的研究以极为直接的方式进行.他 
认为有些学叼规律，如 s - R 联结律、效果律,和有关迁移特殊性的 
发现都能直接用来设计教学和教材 4 桑代克掌握着经实验室检验 
过的原理和学说，这些原理和学说就能直接用来设计学习条件和 
课堂教学实践. 
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杜威反对著名的联想主义倾 向。 他不只在对人类行为本质的 
认识上，而且在对心理学与其应用之间关‘的看法上，都与桑代 
克形成鲜明的对照 D 杜威设想在科学理论和实际应用之间有一个 
特殊结构，他称之为“连接科学/这种连接科学将提供一个思想框 
架，在这个思想框架中，无论从科学研究中，还是从教育实践中 
获得的知识都能够相互作用，共同积累和彼此修正 . 杜威在自己 
的研究工作中决心致力于把科学见诸实践，他明知要冒长期的风 
险也在所不辞。至关重要的是，只要对人类行为的基本原理哪怕 
是有一个非常一般的了解，也应立即在实验学校里加以实施。在杜 
威看来，科学的研究成果总要为自 a 在实际中得以应用开辟道路， 
而学校的即时发展常需要依据通用的、更加直观的原则来进行工 
作.至于实验室的研究结果和有关理论抽象概念的直接应用，是 
否必然会导致一门无论对实际1作者还是对科学家都通用的教学 
心理学这门1连接科学"的发展，这就是一个需要进一步研究的 
问题 9 为了发展这种连接结构，就簿要把桑代克的实验和理论风 
格与杜威的累积的思想框架结合起来^他们每个人只说明了问題 
的一半， 

尽管美国心理学早期曾经肴过实用主义的倾向，但是在把科 
学知识变成教育实际，以及同等重要的，把实际变成检验科学理 
论的研究问题这两方面，美国心理学都有一段摇摆不定的历史。 
由桑代克，杜威以及哥伦比亚、芝加哥的其他一些心理学家所倡导 
的心理科学和教育实际之间的这种紧密结合精神只坚持了很短的 
时间。尔后，教育和心理学就分道扬镳了这两个领域的彼此脱 
离是由于各自固执己见的活动所促成的 a 

这段历史筒而言之就是：心理学和教育都迫切需要建立自己 
的学科，显然就几乎没有需要建立彼此之间的外部联系了 6 这样 
说一点也不会过分的方面，心理学汲汲于成为一门自然科学, 
a 



弁且要在 “硬" 科学中敢得一席之地。为了迖到这个目的，心理学 
家纷纷走进实验室，发展了各种实验技术，更多考虑的是为理论 
研究服务，而不是为现实的教育实际服务 . 而另一方面，特别是 
教育心理学和教育测验的心理测量学，发现它们所面临的挑战主 
要来自实际工作者和诸如师资培训，教学方法、课程编制和俱学校 
测验等问题 9 教育头等关切的事就是把教育专业建立起来，很少 
考虑花力气去打好学科的根 基1 当心理学和教育各自着手完成这 
些不同的紧迫任务时，心理学家葙心理学部门也按其擅長人文科 
学还是自然科学面加以分类，大多数教育心理学家说按其教育方 
面的才干走进了不同的教育部门 6 以实验心理学和教育心理学为 
代表的两种进敢方向虫于它们的研究风格不同，组成部分不同而 
表现出不同的特点 . 


大致从杜威和桑代克的直接影响之后到第二次世界大战（在 
第一次世界大战期间有所缓和)这个期间，心理学和教育彼此偏狭 
而互不通气。尽管如此，教育心理学家坯是从现有的学习理论中 
抽取出一般的教学原则，并用这些原则指导课堂教学实验和个案 
研究，以便向教师说明这些一般的指导原则对他们的教学是有帮 
助的。而实验心理学家和理论心理学家很少芙心也并不置身于教 
学实践和教挝的开发.发展中,他们也很少笑心研究教学实际中学 
习方面和作业方面提出来的问题一而这些问题对心理学理论和 
实验室的实验都是会.发生影响的 D 在 总有人 文科学和自然科学特 
点的 H 纯粹”心理学部门那里，教育心理学和对教学的关心，是不 
受人尊敬的。 

由于心理学和教育的互相脱节，出现了一些可笑的怪事0在 
社会上对教育和训练迫切需要的强烈影响下，测验和心理测量学 
这个领域中，开发出了一种强有力的心理测验的技术和理论 f 它 
受到因素分析的支锓'面得不到学习与作业的心理学基本理论的 



支持•心理测堡莩是一门工程技术性很强的学科,但心理测量这神 
技术在实际应用中所提出的问题—般在实验心理学的工作和有关 
的理论中却得不到应有的反应。相反，关于学习、记忆、问题解决 
和思维方面的研究，主要是一些富于理论性的和插述性的工作，却 
极少去为实际应用提供必不可少的思想框架。实际应用可能产生 
的理论问题和成果也没能向实验室理论和研究结果提出挑战 • 

第二次世界太战以后和 20 世纪 50 年代期间，在心理学和教学 
工艺学关系的恢复上曾经作过两次大的尝试。第一次是军队因关 
心训练问题而发起了一项规模庞大的研究。无论是当时知名的， 
还是后来才成名的心理学家都投入了这一研究1无论是在美国还 
是在欧洲，他们都用各种不同的观点和方法，其中包括用来分析 
熟练作业的各种技术去研究敎学问题〔格拉塞， 1964 , 1965; 梅尔顿 
(Melton) , 1957〕。第二次是斯金 _( Skin nd ) 把操作心理学引入教 
育领域 6 在 2 0世纪 SO 年代后期和 SO 年代，教学机器和程序教学引 
起人们的极太兴趣，这是有文可査的。 

对于这两次尝试*我们来看看两位最重要的心理学家所做的 
说明，是很有意思的。梅尔顿是美国空军人员选拔和训练中心的 
指导者。这个中心雇用了一大批和平时期集结的心理学家。九年 
以后这个中心因缺乏持续的资助面宣告解散时（ 1960 )'梅尔顿说 
了如下一段话： 

我们的失败进实了心理学京们的告诫：以现代心理科学 
能够支持的这科技术，还是很原始的——仅仅是一种初步的 
估计，而基础心理科学的某科关键领域的真正支持，应读一 
开始就与注重技术应用同时并举，如果技术是可靠的和有效 
的话。……現在我们亲眼看到人们在精心地迸行技术应用 
……，但是支撑技求的科学基础处于饥饿状态之中 + 
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象这样重心理技术学而轻其科学基础的例子，这不是唯 
一的。我在这里再一次想到了心理测驗、进步教育、指导、直 
接教育 * 我切望今后的 10 年这种历史不再重演 〔 P , 633 L 

在 I 965 年，斯金纳 徂觉得 应对操作心理学在教育上的应用表 
涵一点关心 t 

心理学的一个特殊分支，即所谓行力的实验分析，已经 
诞生了，如果它不是一种艺术，也至少是一种教学技术，人 
们根据它确实能“推想出教学的 大纲， 曰程和方法 '大 家己从 
教学机器和程序教学这两项成果中了解了这种技术。它们的 
兴起犹如昙花一现……。遗憾的是，很多这种技术已经脱离了 
它的基础科学 D 

教学机器被普遍误解了……,程序教学也被普遍误解了. 
对于根据行为实验分析所.产生的第一批程序只是进行了某种 
表面的模仿 〔 PP .427 —42幻， 

梅尔顿和斯金纳的关心力我们今后的工作提供了一个值得认 
真考虑的教训，如果过急地使新的应用脱离开它的理论基础，那 
么这种应用就会变得极为肤浅而宣告夭折，同时理论也得不到提 
髙，通过适当的环节使应用与理论保持联系，这将有助于互相修 
正，互相补充，这样，无论是应用的先误和局限，还是理论的先 
误和局限，都能被及时发现，并得以纠正， 

在 2 0世纪 S 0 年代后期，由居领导地位的科学家和数学家主持 
了课程设置的改革，布鲁纳（〗 9 即)撰 写的亨 育过程一书已大童发 
行，这是由持不同理论观点的各学科的专专 i 教育工作者和 
心理学家共同参加的一个会议的总结。布鲁纳写道，看来好象很 
竒怪，把心理学家和居领导地位的科学家聚在一起来讨讼他们各 
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自学科的教学问题，这还是第一次 〔P . iO /加 世纪印年代的课 


程改革从各种不同的观点出发进行了广泛的讨论和争论。根据教 
学心理学的观点看来，从这些致力于课程设计的改革中还不能产 
生出一门强有力的有关教材掌握的心理学。但是，学科教学与某种 
有影响的心理学理论结合成一，个整体，这正是加涅〔加涅1970:加 
涅 V 梅厄 ( J . R * Mayor ), 加斯坦斯 （ Gasstens ) 和帕拉迪西 （ Parad - 
he ) , 〗962 〕提出的学习层次论的思想 s 美国科学发展协会已经用 
这种理论的思想为小学制定自然科学课程 9 

为了把教育和心理学结合为一个整体的上述种种尝试虽屡遭 
挫折，但仍然受到社会和科学的时代精神的激励 n 社会迫切要求 
教育制度的改善，教育工作者要求研究和发展教育，而许多心理 
学家也直接或间接地发现如此结合是符合他们的意愿的，也可以 
对他们的研究工作进行合理的检验6正是在这种情况下，教学心 
理学这个新的研究领域得以形成。1卵 4 年，希尔加德 ( E . R . Hilg 卜 
任全国 教靑研 究会年鉴的，___理论卷的特约编辑。这卷书 
的全部章节都是由一些杰出理““写的，其中布鲁纳论述 
了教学理论的性质，并在描述性的学习理论和规定性的教学理论 
之间做了明确的区分。 

希尔加德于! 948 年出版的引人注目的经典教科书《学习理 
It )), Wee 年出版了第三版〔希尔加徳和鲍尔 (G .II . Bower ) , 196*6), 
^中补充了关于《学习和教学技术》一章，足见这个领域的活跃^ 
在较近的1 9 朽年的版本中（希尔加徳和鲍尔)这一章改为《教学理 
论》，在修订中，除了旁的内容以外，还补充了加涅的层次理论， 
布鲁纳的认知发展理论，阿特佘森的最佳化学习的决策理论分析， 
卡罗尔 ( c a r r ( > n ) 的学校学习模型，以及斯金纳的程序学习 • 

加涅和罗沃 ( Rohwer ) 在! 969 年的《心理学年鉴》上发表的一 
篇题为《教学心理学》的详述，才称得起是这个领“的第一篇论文， 
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这篇评述反映了当时学习领域的状况,其中谈到了这样一些课娌, 
如注意和定势;领先训练和迁移、学习的剌镦特点、反应的条件, 
学习辨别、概念和规则中的提示和指导，反馈效果，彩响言语学 
习中保持的变量的研究，还谈到了关于阅读和语言、守恒任务训 
练等几 项研究 • 格拉 塞和雷斯尼克 ( L . B . ResniA ) 在19 72 年的《+ 
平乎亨季 》 上发表了教学心理学的第二篇评述，他们确定了教学 i 
▲♦心‘究范围，正如本文开头所说的那些，这就给教学心理学的 
研究领域继续进行了界定。麦基琴尼 （ W . J . MAeaehh ^)、 威特罗 
克 ( M . C . Wittrock ) 和拉姆斯戴恩 （ A , A . UmsdaiDe ) 分别于 1974 
和1^7年撰文论述教学心理学，井提出了其它一些方面的研究。 
最新的专题论丛继续反映了为建立一门强有力的教学心理学所做 
出的探索〔如，安德森、斯皮罗 (S … 0) 和蒙塔古 （ Montague ), 1打7, 
克拉尔 ( Klahr ； M 976〕。 

UK 教学心理学的进展 


上述情况表明，着手汇编，出版一套反映教学心理学进展的 
丛书，正是时候了。这套丛书的编纂正是在发展变化中开始的。 
目前,，现代认知心理学已成为心理科学中占统治地位的理论力量。 
而前些年则不同，那时是行为主义的学习理论占优势，行为主义 
心理学的影响广为流传，并渗透到许多方而，认为行为的学习和 
重新学习是一种极力重要的现象，特别是在各种治疗情境 ％ 收容 
环境、特殊教育，以及各种水平的“个别教学"中，尤显重要。比起行 
为主义心理学来，认知心理学在它的研究成果和技术应用于人们 
实际工作的广度和深度上，还只不过是一只刚会1的小鸟 9 

谈谈这种形势是很有意义的 a 因为注重应用问题对现代认知 
理诒的发展是具有重太影响的。应第二次世界大战中的急需而发 
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賎起来的关于复杂的人一机系统所徭技能的心理荸硏丸促进了 
认知研究与稂据信息加工系统、概率论，计算机模拟1人工智能思 
想所开发的人类作业模型之间的紧密联系 。 在这种意义上说，今日 
认知心理学的主要理轮思想，在某种程度上，是出自于对复杂的 
人类行为的实际关心一^这些行为的复杂水平远远超过了 那搜行 
为主义理论赖以产生和发 M 的行为，现时，多方面的实际应用也 
正在改变行为主义的理论 f 而认知理论也正是在研究诸如问题解 
决，语言发展、思维，理解、记杞、表象、智力和授课理解等人类作业 
复杂领域的过程中，奋力组织自己的理论体系。或许可以从中得 
到一个重要 启示，那就 是不仅基础科学研究和理论对应用是有用 
的，面且实际应用对心理学知识和理论的形成也有重大的影响 a 
为 了互相 促进，共同 提高，似 乎需要通过某种媒介和桥梁使理论 
和应用之间不断地触。可以预料教学心理学这个领域中的每一 
进展都会对此做出有益的贡献* 


杨碕译伍裳棣校 



个问题解决的研究 


詹姆斯 G . 格里诺 


I •引 言 

教学，特别是数学和自然科学教学的一个主要目榇，在于提 
高学生解決问题的技能。在数学课上，学生为了学习教材所进行 
的大多数活动中就包含着问题解决，而一些问题又是被用来检验 
每个学生掌握教衬的程度的起码说，一门课程的教学目标必须是 
使学生获得解决本门课程范围内的问题的专业知识 . 同时还要有 
更加雄心勃勃的自标，那就是要提高学生的问题解决和推理的一 
般技能.当然，如果学生没有获得解答习题和测验题所要求的特 
殊知识，那么他们就没学好这门课程， 

学生要解决某一方面的问题必须知道些什么呢？其一是必须 
掌握教科书和其它有关教衬所提供的知识 6 这些学识是必要的， 
但仅有这些述是不够的。学生除了必须掌握教科书中所给的概念 
和定理之外，还必_道怎样用这些概念和定理去解决问题，这 
种关于 K 怎样做” 的知识就是属于 ** 技能”这个一般范畴的，但是直 
到最近，关于问题解决所需要的各种技能还知道得很少。 

本章的主要内容是关于中学几何问题解决研究结果的一个评 
述，这项研究是思流行的信息加工理论框架进行的，并对学生解 
几何题时所用的过程进行了详尽的表述 a 这神表述采取了所谓解 
几何题的 Ferdix 计算机程序的形式 . Perdix 所表示的过程与学生 





解同呀问题所用的过程一样，那么 PerdU 就是学生解几何题所 


霜 W 识的一个候选模型 6 这项研究还没有做完，我还不能最后 
肯定 Perdix 程序就是学生学好儿何课所需要的一个完整的知识模 
型。但是，这个模型确实可以用于大部分几何内容中，现在看来， 
我可以把这个模型的原则看作是希望学生在学习中学几何课时所 
获知识性质的合理假设. 

把计算机模拟这种方法运用到这个重要学科，部分原因是计 
算机模拟可以保 钲模型 中假定有的知识成分能足以完成该模型要 
完成的任务，这对教学应用是非常重要的。如果发现一个程序解 
某一个问韪需要某一种知识，那么就可以理所当然地认为人类问 
题解决者在解那个问题时也需要那种知谀 & 我们从计算机模揿中 
所得到的这个结果与教育心理学家所进行的任务分析所得的结果 
是类似的〔如，兰达 ( Lauda ), 1974 :雷斯尼克,1976〕。与传统的任务 
分析一样，计算机模拟也是把任务作业分解成各种重要的成分 . 一 
方面要求这些成分能在一个运行着的计算机程序中共同起作用， 
—方面我们还要提出一个另外的必要条件，那就是这些组成成分 
确实足以完成这个任务，而且成分之间还要互相协调，以便能统 
—在一个功能系统中。 

这项研究的一个重要目的是使这个问题解决模型可以作为学 
生思维过程的一个逼真的表述。为了达到这一目的，我们用了六 
个正在学习几何课的九年级学生大声思维的记录材料来指导这个 
模型的开发 9 在八个月中我差不多每周与每个学生交谈一次，时 
间为 1 S 至加分钟，每次都让学生做几道題 9 给他们出的题目不是 
课本中的问题，但是相当于他们的课程进度水平的问题。这些记 
录材料 就成为 本研究的基本资料。除此而外，还得到了供进一步 
实验，用来设计任务以弄清问题解决过程的特殊方面的资料 6 
. 这里所作的表述比起通常学杖学习和课程的讨论来是过于详 
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细了 。 但是，这种详细的表述是必要的，这完全是为了清楚地了 
解学生获得知识的性质和解决问题所用的方法。在为应用提供基 


础知识的科学中，基础科学的分析确实包括了许多还不能直接用 


上的细节，例如与电机工程有关的电学理论，与医疗实践有矣的 
生理学，认知过程的科学分析还处于皁期发展阶段，随着研究的 
深入，我们会找到许多方法来表明这些基本原则而不必要象现在 


这样烦琐 . 俚是如果使理论内容能充分表达出来> 目前我们有必 
要对各种理论系统做比较详细的插述， 

本章的第二部分概要地叙述了关于问题解决心理学的背景材 
料。 当然这不是一个完整的回顾（如需有稍完整的叙述请参阅格 
里诺， ！ 97 7 a ), 但是却提到了我认为是—呰引人注目的最新发展以 
及与后边的论述有关的材料。第三部分概述了 Perdix 模型 r 包 
括 Perdix 解一个简单问题的梗概，以便对用模型来表示解题过 
程的方法提供一个总的槪念。第四、五1六谈到了这项研究的主要 
结果,叙述了 Pcrdix 解几何题所需要的主要知识。第四部分谈到 
了知觉模式识别的知识。第五部分谈到了进行推理所需要的定理 
知识的表述，第六部分谈到了策略知识：问题的目标和子目标以 
及制订解题计划所用的知识的表述。第七部分谈到了研究结果对 
实际教学的意义 D 第八部分谈到了研究结果对问题解决昀一般理 
论及意义， 


- H . —般背景 

近年来，认知心理学家对许多认知任务所涉及到的心理过程 
进行了详细的分析和描述前几年,了6理分析的共同格调是详细 
说明影响知觉，记炻、学习，问题解决以及研究者正研究的任何心 
理过程的效果的各种变量，现在，研究者们渐渐地不再去分祈那 
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些影响心理过程效果的变量了，而是详细说明他们认为这些过程 
是如何进行的各种模型，包括各种组成子过程的14质以及把各种 
子过程组成一个完整的解题过程的方法。 

在问题解决研究中所出现的这种更加详尽地说明过程的趋 
势，不亚于认知心理学的其它领域。继鈕厄尔和塞蒙 ( Newell t Si - 
moiil 972 ) 的基本贡献之后，问题解决的心理分析现在已注意到如 
解释信息、确定目标 t 选择有效的解题动作等这样一些组成过程的 
性质和组织的研究上，这与行为主义和联想主义思想在实验心理 
学中占统治地位时所进行的研究截然不同。行为主义和联想主义 
所进行的问题解决研究主要是找出有助于解宇谜和概念识别的实 
验条件。还有一些研究是根据行为主义的强化和消退假设来对坊 
能固着进行了概念性分析。总的说来这些分析比起我们现在所开 

发的详细分析来是太抽象了〔伯思、埃克斯特 兰德、 多米诺沃斯基 
( Bourne , Ekstrand , Dominouski , I 97 1) 的综述是其有代表性的〕。 

象邓克 ( Duacker , I 945 )、 柯勒 ( Kohler ,! 927 ) 和沃特海默 （ We - 
1959) 这些格式塔学派的心理学家早就致力于对问题解 
决的过程进行分析 * 这些研究把问题看作是情境，由于个体不理解 
情境中的各种成分之间的重要关系，因而就不能正确地解题。他 
们对问题的突然解决、对明显的顿悟体验特别感兴趣„邓克的功能 
固着概念敦促我们注意，由于一种情境成分的某种限制性的概念 
化而没有办法使这种成分与何题的其它成分有机地联系起来，因 
而也就不能这到理解， 

大多数流行的问题解決心理学研究把找出答案看作是捜索的 
成功。在许多问题情境中都有一个详细说明的初始情境和目标 • 
问题解决者有一套能用来改变情境的操作要解题就必须找出把 
初始情境变成目标的操作顺序•因为有几个不同的操作可以运用， 
所以就有许多不同的顺序可以 试试。 但是这些顺序中大多数是不 
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合适的也就是说是得不到答案的。因为只有几种（或许只有一 
种)顺序可能达到标目，以所要找出一种成功的解题路径是十分困 
难的。 

在把问题解决分析为在可能的操作顺序的巨大空间中所发生 
的捜索时，发展出了许多重要概念^一种想法是手段一目的分析， 
也就是在组织解题时所用的一般 探试， 

在分析中，问题解决者把眼前的情境与 R 标情境加以比较以 
便找出它们之间的差别。所找出的这些差别就成了解题的焦点，问 
题解决者提出了若干子目标试图缩小諄些差别。由一个决定哪一 
个子目标先达到的优先系统进一步组织了问题解决。在手段—自 
的分析中，由于知道了哪个操作与哪个问题解决的子目标有关，因 
此就减少了需要考虑的可能动作数 s 在称之为一般问题解这 
个问题解决系统的开发过程中也发展了手段的各“ 盖 
別排序的概念和把操作与差別联系起来的概念•〔厄恩斯時 ( Ernst ) 
和纽厄尔，1盹 9 ;纽厄尔和塞蒙，1972〕。 

还有一类重要概念涉及到制订解题计划的一般方法。—般问 
蟬亨毕，所发展出的一个想法是通过考虑情境和目标的某些主要 
特士并制订出一个能消除这些主要特点差别的计划，从而找出一 
个解题的一般轮廊 s 问题的最终答案必须有待于消除制订计划时 
所忽略的那些具体特点的差别，但是有一个适当的计划会极大地 
促进问题的解决(纽厄尔和塞蒙， 〗 叮 2 ) □制订解题计划常常需要真 
正了解问题的范围，包栝要知道所要解决的主要子问题〔萨塞多蒂 
( Saceroloti )1975}, 要知道能被开发并照搬使用的各种部分解法 
〔法眾曼 ( F ^ hlmaa )〗 974 〕 ，要知道各种过程的缺陷，有时也叫做 

“错误'这会使问题解决者既能预见，也能避免节外生枝，从而顺 
利地解题〔萨斯曼 （ S USS ii ian ) {973〕， ’ 

在最近关于问题解决理论的研究中所发展的第三类重要概念 
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涉及到问题解決者在连续的解题过程中必须存贮在记圮中的那种 
信息。在大多数问题解决系统中是按照一系列子目标来组织解题 
的，这就要承对已试过的子目标做个记彔。这个记录对于把握住 
解题方向是很重要的 9 当为了达到一个近期吕的而建立起—个子 
目标时，那么在这个子目标实现后，问题解决者必须转向下一个 
较高的子目标 a —个子目标实现情况的记录可以为问题解决者提 
供信息，以免在同一个不能实现的子目标上反来复去地兜圈子 * 
在某呰实验中，分析已开始把信息存贮的必要条件与记 f 乙过程的 

so 

在问题解决理论方面得到十分猛烈发展的是所谓的— 

笑于在备 f 情境中成功的问题解决所遵循的过程 s 士一妥 
A 铋念.目前 对-谓丰亨冬 f 还很少注意，包括如何表沄 
问题，以及如何用 问题中 各 种定义关系来 理解问题并找出答案 • 
但是已做出了一些重要的起步.在对一个问题的课义理解过程的 


般模型和通道容董联系起来 C 阿特 _( Atwood ) 和波尔森（ ？01 - 
n),1976：. / 




分析中，记述结构与个体对任务的表述之间的重要关系 a 开始显 
露出采 〔海斯 (Hayes) 和塞蒙 t 1974 ； 塞蒙和海斯， 1 9 扣〕 •在对某些 
初等数学间题的实验分析中，证实了找出问题再难条件和过程的 
重要性（雷斯尼克和格拉塞， W 76) t 另外，重要的理论分析表明， 
分析问题情境模式的优良过程能大量降低对记忆存贮的要求〔赖 
特旻 ( ReHman ) 和威尔科克斯 ( Wile 。*), 10%塞蒙， 1 975 L 这些 
分析表明用各种巧妙的概念来表示问题情境有很大的忧越性，可 
以大量节省问题解决的加工要 


in. 关于 Perdix 的概述 
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书写 PerdU 所用的形式结构是一个产生式系统，就是把每个 



知识成分表示为包含有一个条件和一个动作的产生式 u 当程序运 
行时，其运行过程就是一系列的循坯。在每次循环中各个产生式 
里的各个特定的条件，都得到了检验 D 最后总发现许多产生式中 
有一个产生式的条件是真的，那么就执行了这个产生式的动作。 
执行了一个动作就完成了一次循环。在下一次循环中，还要检验 
各产生式的条件，直到找出其中一个产生式的条件是真的，然后 
执行那个产生式的动作，就又完成了一次循坯，如此等等。产生式 
系统这种形式对于建立心理学理论来说是很有用的，因为用各种 
基本产生式很容易分辨出过程的各种成分，而且还会对过程的不 
同成分相互作用的方式有一个比较明确的详述。安德森 （ 1976 )、 亨 
特和波尔特罗克 197 4 ) ,克拉勒和沃利斯 ( Klany ， 
Wallace , 1976), 纽厄尔（19 72 , 1973), 纽厄尔和奉蒙 （ I 972 ) , 

以及塞蒙（19 75 )部对作为心理过程模型的产生式作了普遍的讨 
论， 


在表 1.1 中举了一个产生式的简单例子 6 在一个人想要进入自 
己的房间这种情境中就应用了这些产生式在每个产生式中给了 
条件，用一个箭头把条件与这个产生式的动作分开。假定开始门 
是关着的而且锁上了，那么检 验？ 1 ， P S * P 4 的条件，结果都不 

合适，只有 h 这个缺席条件是合适的，因此第一个循环的动作就 
是找到钥匙并拿 到手。 在第二次循环中，1\、 P 2 * P 3 的条件都不 
合适，只有 N 的条件合适，这时，所执行的产生式的动作是把钥 
匙插到锁里，在第三次循坯中， 1和1 的条袢不合适，而 P 3 的条 
件是合适的，因此就执行了转动钥匙的动作 6 在第五次循环中， 
门已打并了，恰与 I 的条件相符，因此所执行的动作是通过门走 
迸房间. 
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*t.1 


—个简单的产生式系统 


产生式 

条件 


P , 

门开着— 

进 n , 关上 n . 

P * 

n 未锁一 

转动门把手，开门 t 

1 

钥匙插在锁里 — 

转劫钥匙 # 

p ‘ 

钥匙在手里 — 

把钥匙插在锁里。 


其它 

找到钥匙，拿在手里， 


我们看到这个产生式对某些情况做了适当的解释。例如，每 
个循环总是以检验门是否已经开着开始，因此，如果一开始门就 
是开着的，那么这个系统就不需要执行那些不必要的步骤，象找 
钥匙、开门上的锬等 4 另一 方面， 我们故意便这个例子简略和不 
完整，以便浅显易懂。实际上打开镩和开门所用知识的一个严肃 
的心理学理抡应当包括找钼匙，检验通过转动钥匙是否已成功地 
打开门以及其它成分这些例行程序的详细表承， 

用 Perdix 表沄几何知识的产生式系统包括若干个检验问题信 
息模式的条件和生成新的信息和关系的动作 5 我们打算用 P erd ix 
来表示基于模 式四配 和模式填充过程的问题解决。这个模型用希 
腊神话中的人物珀迪克斯命名，珀迪克斯是希腊神话中的建筑师， 
雕刻家代达罗斯的徒弟，他受 …副鱼 骨头架的启发而发明了据， 
受蟹钳的启发而发明了两脚规1这里所使用的模式这个概念是很 
一般的。有些模式是图形的各种视觉特点的组合，有些模式是一 
般概念，如全等三角形的概念有些模式是抽象的一般结抅，象 
在一个证明中各种定理之间的关系模式。 

书写 Perdix 所用的一般程序设计框架是由安德森（ 1976 )开发 
的 ACT 系统。用 ACT 框架书写的产生式使用有标号的网络形式来 
表示 a 任何时候，问题情境都被表沄为一个网络，节点代表问题 
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情境的各个成分，网络上的节点互相联结起来的方式就用来表沄 
模式，在儿何问题成分中，有些成分是图形各种组合，如点，线 
段、角、三角形。网络上的另一些节点是一些一般概念，象全等或 
对顶角这些关系的名称^用与问题情境相当的方式把这些节点连 
接在一起，例如，把表示一个角的节点与表示这个角的顶点和两 
^迈的节点连结起来。如果发现两个角有对顶角的关系，那么表眾 
对顶角关系的节点就与表示这两个角的节点连接起来 9 

当 Perdix 开始解题时，有一个表示问题初始情境的网络 D 这 
包 括囝形 所提供的信息以及其它已知信息如平行线或平分角这呰 
关系所提供的信息，问题的目标是让问题解決者生成网络中没有 
呈现的关系产生式的条件详述了推出新关系所应遵循的模式。 
在每一个循坯过程中，都对与问题目栋有笑的各种模式进行一系 
列的检验，当在网络中找到一个合适的模式时，产生式的动作 
是要在与所能推论出来的关系相应的网络中加上新的 连接。 因此， 
问题 解決涉 及到通过在网络中增加新的关系材料来改变情境 ，问 
题的答案相当于增加问题目标所要求的特殊关系模式 t 

遒例题 

现在我用 Perdix 解平行线问题的草图来解释上述思想。在图 
1.1 的方框 ( a ) 中给了一道例题。解这道题就说明了用模式 E 配和 
模式填充解题的一般思想 a 另外也说明了解几何题所需要的三种 
主要知识，在 IV 、 V 、 VI 三部分我还要详细叙述这三种知识，现在 
只做一个简要的叙述。在以下的讨论中，我要用到的问题图形的 
各个角在图1 . 1方框 ( W 中标出了名称， 

解这道櫸所需要的第一种一般知识是学生必须能辨认出符特 
殊几何关系的角。例如，看到时，学生应能看出这两个角 
是对顶角，解题过程的这一部分涉及到视觉模式识别 fl 第二神一 
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般的必要条件是具有能进行推理的定理知识 》 例如心和心相等 * 
因为它们是对顶角，学生正是根据“对顶角相等”这—定理报出这 
个结论的，凡蕋学过几何的学生部掌握了许多这样的定理 * 解题 
过程的这一部分涉及到进行推理的定理知识。第三种必要条件是 
能提出目标和子目标并且制定出达到目标的计划知识 6 这种知识 
可把问题解决过程组织起来，并且指导着模式识别和推理过程< 
例如， 一 个学生必须知道要想得知某个角的度量，就需要知道这 
个未知角和另一个已知度量的角之间的定量关系，例如相等或互 
补。问题解决过程的这一部分涉及到提出目标和制定计划，可称 
之为策略知炽。表1 .2 列举了解图1 .1 中的那个问题所涉及到的具 
体策略步骤。 

在开始解图1 .1 中这道题时，问题的初始情境是用一个由各种 
组合和各种连接构成的庞大网络表示的。在方框 (0 中有表示线 
m , n 的端点和交点这1 S 个点的节点。述有另外的节点表系 
这个图形中所给的所有线段和角 . 表示出由已显现的线段决定的 
抽象线和从各已知点引出的射线也是很有用的 . 角的@要被标为 
射线而不是线段，以避免由线段而产生的某些模糊 J 例如，能把 
角 q 的水乎边看做是只到直线 M 的线段或从角 q 的顶点到已知边端 


点之间的这一线段吗?)这个网络述包括了问题中所给的平行线关 


系，以及表示为抽象线之间的而不是任何线段之间的关系 s 在图 
M 方框 (0 的形式中，说明角 P 度数的已知信息被表尕为代 .Ai 
与数字 4 0之间的 MEAS (度量）关系。还看方框 （0 ，问题的目标也 
被表示为代号和一个代 号为？ NUM 的未知数之间的 MEAS 羌 
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* 1.2 


图 1.1 所表明的提出目标的策略知识 


1. 如果当前的行标是求出一个角的度数，那么只要你知道另一个与 
未知角有某种定量关系的角和度数就可迖到自的 * 如果这样达不 
到目的，就提出这样一个目标*推断出这个未知箝与某个度数已 
知的角之间的定量关系. 

2 . 如果当前的目标是推断出两个角之间的定量关系，那么只要知道 
两个角之间的几何荚系或者这两个炜都与第三个角有定童关系就 
可能达到目的了 •如果这样达不到目的，就提出这样一个目标 t 推 
断出角之间的几何关系* 

3. 如果当前的目标是推断出两个角之间的几何关系，那么就要提出 
这样的II标， 使栢模 式识别的拉程分析这两个角的特点_ 

4. 如果当前的目标是推断出两个角之间的定量关系，并且己经确定 
未知角和某一个度数已知的角之间没有几何关系，那么就提出这 
祥一个 R 标，找出一个位置上处于两角之间，并与其中一个角相 
等的角.做完这一步后，再试转把这个中间角与那个原来目标中的 
角联系起笨，形成一连串的定量荚系. 


阌中用虚线表示的是一个目标，而不是数据结构中的一种关 
系。在图 1.1 的所奋方椐中，用长方形表示的节点代表各种关系， 
用椭圆形表示的节点代表问题的目标，如角和数量 a 把一个关系 
节点弓 S 标连接起来的单线表明用这种关系可把哪些目标连接起 
来，虚线代表 g 标，双线箭头表示推断，把一些关系增加到网络 
中，因为其它关系已经被谀别出来了。 

图 1.1 方框 （d) 表明了解这道题的第一步，在表1. 2 中，我们 
看到，第一条策略规则叙述到目标是求出一个角的度数，一个合 
适的子 S 标是找出那个角和某个已知角之间的定量关系。因为 A i 
的度数已知，所以 P^dix 就提出了这样的子目标，找出 
之间的某种定量关系（表示力？㈣ EL )。 现在，开始检验有 
什么几何关系被推出来了（表1 . 2 中的规则结果发现仕么关系 
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也没推出来，那么就分析的特点，看看在它们之间是否 
能找出象对顶角和同位角等关系(表 1.2 中的规则 3) s 这样还不行, 
于是就使用了笫四条规则， PenlU 提出了这样的目标，找出一个 
可以用来展开一连串定量关系的角。在图中一定能找到这样一个 
角， 并用？ CHANGLE 表示。 

当 FerdU 有了一个找出的目标时，就在要联系起来的两个角 
之间形成了一条扫描线①，并按接近扫描线的远近检验那些角 B 
而现在这个模型有了一些改进，用扫描机制解释了学生问题解决 
的某些特点，这是以前的模型所不能解释的，在这道题中 A c 和 
A a 1 都正好在扫描线上，其中 A e 与已知角心有关，可以推出相 
等矣系 ( CONG ) s g 果在图 1.1 方框 ( e ) 中表示出来了，通过知觉模 
式识别的产生式确定了灰 8 和4,具有对顶角的关系 t 有了这种关系 
就可以通过一个定理的产生式推断出相等， 

当找出一个等于九 1 的角时，下一个目标就是分析那个角 >看 
它是否与 A ti 有芙。如果这个目标达不到，那么就需要再找出另 
—个链接角 a 离扫描路线最近的角是但是通过模式识别的 
产生式发现^和\没有什么关系 a 其次是角人 7 和八 1 。最接近扫 
描线， 但是只接受与基角相等的那些角。根据 Perdix 所进 
行的计算发现人 31 人 8 、人 8 和4 14 这西个角离扫描线的距离相等。四 
个角中的任何一个都与人 6 相等，在这道题中苜先考虑的是和 
是同位角的关系，在方框中表明了所推断出的相等关系。 

正如在方框 / f ) 中所表明的，把 A a 々 A 12 联系起来的目标就 
被提出来了. Perdix 看到 A , 和有两个边是平行的，而另两条 


①以前斫建立的模型中没有扫描这个特点，但在这道:题里便用了 这个盼 饵[:格甩 
访，^^夂在以前的模型屮，一个把角联系起采时链接龙通 H 寻找一个 -SfLi 
知角有特殊关系的角而肜成的， 



边是共线 (CORK)。 根据这种特点就可选择一个达到目标的计划， 
找出所谓 P RLREL 的定量关系，这是平行线关系的缩写，同旁内 
角关系表示为 INTSAM, 由此可摧断出补角关系 (SUPP)， 这些都 
在方框 (S) 中表示出来了。 

接着，用关系链接推出和心 2 之间的补角关系，根据这 
种关系和2的度箩就可计算出乘，问题就解决了 * 在方框 
( h ) 中表沄出 Perdix 解这道题的最后关系结构 r 


B . 与学生解题过程的对照 

这里所描述的这个研究程序的一个主荽目的是开发一个与学 
生解题方式相类似的解几何题的模型。在图I. 1 甲我叙述了 PerdiK 
的解题过程 * 现在我再谈一下几个学生解这道题的作业，讨论— 
下学生解题的记录材料和 Perdix 解题之间的相似之处和不同之 
处。 

表1 .3 是这组学生中的一名，在学几何课的期 间里， 按规定 
时间进行观察所做的一份完整的记录材料。 

表 1.3 学生解图 1.1 问题的谈话记录 

*1 S ; 嗯， a 平行于 b , M 乎行于 n , 角的度数，噢，角 P 的度数是 
(停船 

E ： 你在找什么？ 

*2 S , 噢，我可以告诉你答案了.应该 角 P 与第一个角互补. | 

适个角是 . j 

E ： 好，我米画出你说的这个角，这样我就能眼上你所说的了， 

角 F ■在这儿. 

S , 对. 

*3 E , 这是你刚刚所说的第二个角， 

*4 S ; 对，它是140\ 

E: 好* 
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— s ： 由于弟二个角 与-一的間 H 
e : 对. 

•& 5：笫二个角与角 g 相等. 

E : 嗯. 

S , 因为平行线的外错角是相等的，所以角 g 将等于140\ 

*6 E , 好，现在你看见了任何阶段上的格局了吗？你看一下菌，你 
能告诉我你是怎么把每步连在一起的吗？ 

*7 S t 噢，实际上我并不是那样做的，我做的第一俾事是象这样交 
叉着看，因为那是你的思路，因为你憧得 Pq . 

E ； 嗯， 

*8 S , 我宥到 P 和对顶角相等，我就接着往下做，我又看到了互补关 
系.我断定 q 应当是……我再看看，我断定从 P 开始往下做很 
快就能得出答案. 

Ei 你找到了一个比较快的解法，只有几步就可以了.很好。 


在处，学生看题。在12”处，学生给出了答案并且说明 
得出答案的理由，此时我打断学生的回答，以便得到一个我以后可 
以用来记住步骤顺序的略图 s 在处，学生首先找出 A s 作为 
关系链接上的第一个角。 在“* r 处，学生又找出 A I3 作为链接上 
的第二个角，并推出度数，说明理由，在〜 5 ”处，学生指出了 
A 12 的相等荧系，并加以证明，最0推出题目中的末知角 A ia 的 
度数。 在 if 处，我问学生在求解过程中是否有任何值得注意 
的子阶段< 正如记朵材料中所记载的那样，学生又拫告了一个首 
先想到的不同的解法，拫告并追溯描述那个原来的解法 4 在这个 
解法中，找的第一个链接角是 A s , 是对顶角，第二个链 

接角是是同位角^第三个链接角是▲ 18 ， 18 与八 1 ,是 
同位角，而 A 1: 与 A le 又是补角 9 在处，叙述了这个解题步 
骤。被试追溯拫告中这个首先想到的解答也是 P^dix 能精确无 
误地生成的一个解答^但是被试 的这个追溯解答与图 1.1 方框 
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(0 中所示的步骤有所不 同 6 在首先考虑哪个角作为第二个链接 
角上 Perdix 刚好先选4 8 作为第二个链接角。而 、也是 与扫描路径 
等距离的四个角中的一个。而被试选 A i 4 作为第二个链接角 t 这 
刚好也是 PerdU 容易首先选择作链接角的一个角 D 在^ 4 之后， 
Perdix 要么考虑要么考虑 A 1 S ; 如果首先考虑 A i( ^ 那么 
解就与这个被试所拫告的题解一样了. 

表 1.4 学生被试的解题过程 


1 

步 骤 1 被试1 

1 

被试 2 I 被试 2 

(最初的报告） i (追溯解答） 

1 

、的对 ^:和^在同一条| (^是、的对 

難 ）（ 心和 ： ^和^成神角 ） 1 顶角） 

A B 相等） j(A, 是 140") 1 和 A s 相等） 

2 

的内 

错角） 

( 和 A a 相等） 


是 A l8 的同位角) 
和 A |S 相等） 
卜是 14CO 

'( A , 是 A l4 的同 
位角） 

( A fl * A 14 相等） 

3 

1 

“^是^的对 i(A l3 和 A u 是外错 
:鹏) iS ： i ^ 

“"是八】•的 
同位角） 

(〜和、相等) 

4 

是 A IZ 的同 
旁内角） 

(-、和灰 12 成补角〕 


和 A u 在同 
一条直 线上） 

补角） 

S 

(A^A ia 成补 
角） 

(、是140。 


! ( A ^ A lt 成补 
| 角） 

1 (A iS ^140*) 
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被试3 

被试 4 

1 (最初的解答) 

被试4 

| (修正后的解答） 

(入 1 是人8的同 
位角） 

( awa 8 相等） 
(入,是40'> 

| «与^是对 

顶角） 

| (AiffiAs 相等） 

!(同最初解的 
第一 步） 

( A ^ A u mm 

位角） 

相等） 

(1^40*) 

( A „_ 和在同 
一条直线上） 

(A 1和成辛卜 
角） 

(八„是權。 : 

j (A B 和 A t i 关系 
不明） 

| 和相等） 

d ，是 a 16 的 
对顶角） 

| (\!和14 18 相等） 

(\是.\ 3 的内 

错角） 

(八 6 和人 3 相等） 

( A S ^ A „ 的 ㈣ 

位角) 

( Ad ; flA u 相等） 

^」 

(-WM^ 在 

W —条贯线上） 
(八^和'“成补 
角） 

' (同最初解答的 

笫三步） 

| 

，成补 

(同最初解答 

i 

角） 

的第四步） 

(同最初解答 

I 


的第五步） 


I 被试 5 

i (\是1的外错角） I 

：'( A t * A * 相等） 1 

■ ______ j __ 

I (心是 A ia 的同旁内角） 

I (心和 An 成补角） 


被试 6 


(八 1 是\的对顶角) 
(A, 和 A, 相等） 
(人,是40*) 


(心是 A s 的内错角） 
(A^U 3 相等） 
( A ^40°) 


(心和^^成补角） 

( Aji ^ UO *) 


(AdiA s 的对顶角） 
(八 3 和夂相等 ） 
(*\是40*) 
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4 


< awa 4 在同一条直线上） 
( A a @ A * 成补角） 
( AJil 40 a ) 

5 


( A * 是 A , 的对顶角） 
(八 4 和人 7 相等> 

CA t JS 140') 

6 

1 

( a 7 ^ a i 2 的内错角） 
( AWA ia 相等） 


注_ 引自格里锘的"问题解决的理解过程.，载 N . J . 卡斯特兰， D . 皮素尼和 
G . R 波斯编辑的"认知理论 "（第 二萆） . Hill S d*U , N-Maurema Erlb'aum 
Associates f 1977. 


表 1.4 以简略的形式列出了六个学生被试的解法 a 表中的每 
一行都对应于 PerdU 解题过程中所建立的角之间一种关系 6 而在 
被试的解法中这些关系几乎大多提到了.为了保持解法细节上的 
一致又增加了几种关系，以便与 PerdU 所能完成的作业进行比较。 

在被试1的解法中，如果在找出对顶角^^之后，首先考虑的 
是 A 8 而不是 A 3 ， 那么就与 Perdix 的解法完全一样了 a 被试2解题 
过程的原始记录已在表1 .3 中列出 来了。 他的最初的解答、追溯的 
解答以及被试1的解答都包括在 hrdix 以其现在的形式准确无误 
模拟的解答中 

被试 3 的解法与 hrdU 的解法有所不同 6 被试 3 首先找出人 3 而 
不是、作为第一个链接角如果我们编的程序也首先选择 
A 3 作为第一个链接角，那么所需要的扫描过程就不同了，那就要 
在被联系的角的顶点之间形成一条路径并进荇扫描，选择作 
为笫二个链接角，这倒符合 hrdix 的扫描过程。但是，被试 3 的 
记录材料与 Perdix 的作业稍有不同，通过一个矫正的扫描规则 






Perdix 的作业可以得到改芷 a 被试3在链接过程中总是先推出每 


个链接角的度数。而 PadU 的规则是接连找出与正考虑的角相等 
的诸个角，直到有一个与未知角有某种定童芜系的角为止。被试 
3所遵循的策略是，每找出一个与所考虑的角有关系的角都要推 
算出其度数，直到有一个角与未知角有某种定量关系力止。被试 
3 所使用的策略比 hrdk 所执行的程序稍复杂一点因为被试3的 


策略是每一步都推出链接角的度数，而不是等着找出未知角与最 
初的已知角之间的定量关系。 

被试 4 解题时犯了一个很有趣的错误，这就从反面支持了 
Perdix 程序解题时执行扫插的假设。在找出 AiW 对顶角 A e 以后， 
被试对△，和入^之间的关系做了错误的判断，事实上， A a * A M 
是平行四边形的两个相对的内角，如果有可用的定理， A M 当然 
可以作为链接角，但是，按当时的课程进度还没有学到关于平衧 
四边形的有关定理。这个学生说，有一个定理说这两个角是相等 
的.”这个学生超越了课程时进度走到前边去了，并且完成了一个 
解题略图，接着 说:" 除了这个定理之外我还能说出所有的小定 
理/被试在解这道题时采用“没学过的定理”作为子问题。并且以 
榇示为修正解答的方式解了题。 PeHix 也可象被试 4 那样把 Al :作 
为第二个链接角，但是当模式识别系统判断出能以任 
何已知的方式联系起来时，就避免了这个错误。被试4 可能由于 
入 6 和^ :这两个角明显的相等而犯了错误。总之，只要把\和\ , 
联系起来就会出现这种情况 s 被试 4 所犯的错误似乎支持了这个 
假设，即扫描过程是寻找一系列链接角过程的一个必要成分。 

被试 5 的解法 SPerdix 做不到的。他所用的策略显然比 Perdix 
更有效。 p erdix 是从已知角开始向未知角进发，在这之间建立起 
一个有关角的链接 4 在这个求解过程中，某个角如果与 P er dix 当 
前所注意的角相等，那么这个角就被包括在这个链接中。被试 5 的 
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解答似乎只需要找出一个链接角，把已知角与未知角联系起來， 
把这种更加有效的策略加入 Perdix 现有的策略知识中不是很困难 
的，但是我没有那样做，因为在我所搜集的被试的迈录対料中， 
这种情况出现得不太多。 

被试 S 的解题过程与被试 3 类似，每步都推出—个度数。寻找链 
接角的前三步与被试1的顺序一致•但是，在第四步被试 6 就与被试 
t 及 Perdix 不同了，被试6没有找出 A a 和之间的同旁内角关系。 
因此，被试6就不象 PerdU 那样只使用相等角的策略来求未知角 . 
但是，如杲每一步都要推出一个度数，那么 Penlix 的策略原则就 
似乎不可能了。做完第三步以后，被试 e 说 /我要 能找到一个角 
等于 q 就好了 f 但是我没有办法找到，因此我只好使用补角/如 
杲模式珙别系统不能找出同旁内角的关系，那么自然应该想到 
的补角是 A a 。 但是还不清楚为什么被试 S 没有看出久 4 和久之间 
的同位角关系，虽然我们可以猜测先使用 A •在某种程度上千扰了 
扫描过程. 

总而言之， Perdix 的解题过程与这些学生的解題过程大致蕾 
同， 六个被试中，被试1和被试 2 首先提出的解法如果以适当的顺 
序注意角就完全可由 Perdix 模拟了，被试 5 的解法使用了 一个更 
简单有效的查找策略，同时寻找出一个即与已知角有关系又与未 
知角有关系的角。被试 3 的解法策略上有点变化，使用了不同的扫 
描过程，毎一步都要推出一个度数，被试4的解法犯了一个错误 f 
这个错误似乎出自与 Perdix 的扫描过程一致的过程，当必要的特 
点只进行了部分匹配时就承认有某种几何关系，被试6毎一步都椎 
出一个度数，显然没有识别出两个角之间的关系，上述这些不符 
之处的存在确实说明不是学生问题解决过程的精确副 
本，但是，要精确模拟学生关于这个问题的作业似乎只需要做些 
题目上的变动就可以了，而不需要做结构上的变化。因此，可以 
3H 



合理地推测出在所表萊的知识是学生成功地解这类问题 
爷所获得的知识和策略的一个极好的近似，极其类似于学生被试 
iR 确地解几何题所使用的知识和策略， 

IV . 知觉模式识别 

在这一部分和下面两部分，我将比较详细地讨论 Perdu 解几 
何题所使用的各种知识结抅，在这个部分先讨沧视觉槙式识別的 
犋拟•为了清楚地说明模式识別过程•就必须先详细地叙述 Perdix 
表示信息的方法， 

A . 明形值患的表彦 

Ferdix 把一个图形中的信息表示为一个网络，在网络中用节 
点来表示点，线段、角和其它几何图形、用链来表示这些几何图形 
之间的 关系。 图1 . 2 中的这个例子就给出了插页上那个简单几何 
图形的网络表示，图棕出了图 1. 2 中表示的那个几何图形的节 
点。节点卩町1 59 、1>町1 6 0、？?0 1 1 6 1、叩1 1 1扣分别表沄点妃、( ? 、1^ 
表示节点名称的数字除了代表不同的节点外没有其它的意 
思请看图 I . 2 ,图中表沄每个点的节点用一个链与其标号连接 
起来 s 每个点的 X 和 Y 坐标也都被存贮起来，但在图形中没有表 
P 几 Perdix 解题时不便用它们 4 节点 SEG 咖、 SEG 1 RSEGI 69 和 
SEGH 4 表示在这个图形中所能看到的线段*每条线段都与它的 
标号和两个端点连接起来。节点 RAYl 63、 RAYi 64 t RAYl 65 ,RAY 
168. RAY 172, RAYi 7 3 表示这个图形中由线段所抉定的射线， 


9$ 




40 















ffll .3 图 t .2 所示图 解的标号节点 

每条射线的斜率可用一个类似极坐标的系统计算出来，而达 
到线性化时就可简化计算。一条向右的水平射线其斜率为0.0，一 
条向上的垂直射线其斜率为1 . 0 , —条向左的水平射线其斜率为 
2.0, —条向下的垂直射线其斜率为 3.0, 居于这四条射线之间的一 
些射线，其斜率力 0.0 — 3.0 之间的值，表示每条射线的节 点都与 
它的斜率和端点连接起来因此， 在图中 RAY 163 是具 有端点 Q 
朝下的射线，而 RAY 168 是具有端点 Q 朝上的射线 。 ANGnSjNG 
IN 和 ANG17 7 表话由相交的射线所形成的角 9 每个角都与它的 
顶点和作为它的两条边的射线相连接。作为每个角的方向 的量就 
是角平分线的斜率， 
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为了使图形易于看懂，省略了两个跫要的表示成分 . 在网络 
中有表示类别名称的节点 :如点 、线段、射线、直线和角9在网络中 
还包含了把这些类别名称与它们的例子连接起来的链。但在图1, 2 
中无论是类别名称节点还是哭系链都省略了。另外，还有许多表 
示部分一整体关系的链也没有表明。例如， RAY 163、 RAYI 64 V RAY 
MS 和 RAYlfiS 是直线的各个组成部分，并且线段是相应射线 
的一部分， SEG 165 和 SEG 163 都是 SEG 167 的一部分，等等. 

知觉横式识别的棋拟 

模式匹配是 Pcrdix 全部作业的一个基本成分，模拟知觉模式 
识别的各种加工成分就是用 Perdix 的一般模式肫配过程宋分析图 
形信息的那些成分，模式识别可以以两种方式进行 4 识别一个简 
单的模式 K 需要一个产生式条件就可以了，而识别较复杂的模式 
就需要一套相羌的产生式条件。 

用一个产生式规定的模式是—个含有某些规定的链的结构。 
例如，图 I . 4 的 （ a ) 就表明了一个所谞 ANGLEPARTS 的模式。当产 
生式的条件包含这个模式时，这个系统就接受一个特定角的信息， 
例如，用这个模式来识别出哪个点是一个特定角的顶点，哪两条 
射线是这个角的二条边，在这个图形中 t 中间那个节点代表一个 
角，通过 averx 与顶点相连，通过 wide 与二边相连， 

当对这个模式的一个条件进行检验时就有一个表尕当时情境 
的网络搜索。如果情境中奋一 组能被 指定到与那些指定节点哭系 
—致模式的开型位置上，那么搜索就成功了. 

当一个产生式条件包含—个模式时，这个模式的各个位置— 

即可以被规定为是一个常数也可以被规定为聂—个变董，当检验 
这个模式时，有一些可以先赋值 a 现在假设 Perdix 要找出一个以 
一条特定线作为一条边的魚„这个产生式的条件就如同图 1.4(13) 
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田1.4 在一个产生式中模式说别的举例 
的模式，除了标号为 Ray 的节点是一个常数之外，它的所有位置 
都是变量。若要找出作为角的一条边的那条线段，可给变量 V4 示 
上—个特定的标号 u 假设情境如图 1. 2 所沄， V fl 的值是 MQ 0 这 
就是说，为了满足这个条件，必须要有许多能被指定为 fa f 
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V ^ V 4 S 1 V e , 并与 MQ 和 RAY 以及相互之间都有直接关系的节点， 
正如在图 1.2 中所看到的，这个模式将被匹記，将与标号为 MQ 
的节点3郎1扣匹配， SEG1 郎是 KAYI6 3 的一部分。 RAYlM 是属 
于射线类别，正如链所要求的，它表示类別关系 . RAY1 63 也 
和一个角有一边的 哭系。 因此， V a 将与 RAY 163 匹配 5 PNTiSO 是 
SEGieG 的一个端点, 它与一个角有顶点关系. PNT 159 也是 SEG 
iee 的一个端点，但是 PNT1S9 不能满足顶点关系这个要求。因 
此， V 2 将与 PNTieo 匹配 a 可与 V ,匹配的有两个节点， ANG 176 
或 ANGm , 二者都以 RAY 163 作为一条公共边，以 PNT 160 作为 
顶点。这个系统将与其中之一四配，究竟与哪一个四配需要看初 
始表承时组成角的顺序 6 如杲 V ^^ ANGnS 匹配，那么就与其 
另外一边 RAYm 匹配。但是，如果 V ^ ANG 177 四配，那么 V 4 
就与 RAY 1 GS 匹配 e 

对于复杂模式识別， Perdix 使用了相当于模式识别系统的若 
干套有关的产生式。対于平行线问题，就用一套产生式來找出每 
对角之间的各种关系：对顶角，孙角 4 同位角，内错角以及同旁内 
角的关系。用判定网的方式把这些产生组织起来（费根鲍姆 
亨特，马林、斯通即 G ) a 当这个模式识别系统被使用时，就有一 
系列的检验。每次检验都要确定所识别的那个角需要的某一特点 
是否存在，下一步所要检验的特点侬赖于前边检验的结果 a 如果 
找出了各种特点的一个适当组合，这个系统就识别出了它要知道 
的一种关系. 

举一个例子，看图 I . 2 中的 ZPQM 和这两个角有所谓 
的互补关系，而能决定这两角之间这种关系的那些特点是这二个 
角有同一顶点，有一公共边，而其余两条边是共线 a 如果 Perdk 
具有分析 ZPQM 和 ZPQN 之间关系的目标，那么这个过程苜先就 
要看出这两个角有同一顶点，再看出 ZPQM 的一条边也是 ZPQN 



的一条边，其余的两条边是共线，而这条共线和公共边并不互相 
垂直 《 最后， hrdix 就把信息增加到表示这两个淘之问互补关系 
的网络上. 

组织一个产生式系统来识别模式的一种方式是基于特点判定 
树的形式（费根鲍姆 ，19 S 3 f 亨特，马林廣通， i 刪） 这种與 定树的 
形式已 M 在图 i . 5 就是一个例子。在这个图中，菱形 
代表所要进行的检验 ^ 如果检验是肯定的，就用标明“是 "( Ym ) 
的直线指向下一步。矩形代表 PerdU 所要执行的动作而不是检验 
特点 . 

这些产生式所执行的两种动作一是给变量賦值，二是把各种 
关系增加到表示情境的网络上，给一个变量赋值仅指给变量一个 
值并把这所網的值存贮在记忆中 D 图 1. 5 所示的判定树能识别出 
有同一顶点的两个角之间可能有的六种不同的几何矣系 a 其中最 
常有的是对顶角关系，用 VERT 表示，以及线性对关系，用 LINPR 
表示 # 这个系统还能识别出由两个角联合起来形成的一个完整的 
圆（用 CIRCPR 表菇） ； 两个相邻的直角（这是 LINPR 的一个特例， 

用 BOTHRIGHT 表示） ：平 分一个角所形成的两个邻角（用 BISECT 
PR 表示 ） I 或共同组成一个直角的两个邻角（用 RICHTPR ^ 示）。 
Perdix 还包括另一种特点判定树检验，可用来分析两条平行线被 
第三条直线所截岣成的若干对角，如同位角，內错角、同旁内角 a 

为了说明这个模式识别系统，我要说一下对图 1.2 所厨的 
和 ZPQN 的 分折。 这个过程甘先从表示其值为变蛰 
Vi t 的两个角的节点开始 s ANGI 75 赋值为 V lf 送个角的标号是 
PQM , ANGI 75 赋值为 V ⑴ 这个角的标号是 PQN , 使用这套产 
生式的判定已山 Perdix 所具有的计划过程所提供，并在这个阶段 
指定 V 2 为公典顶点 PNT 1 6 0.的值 □ 

在图 1. 5 中用表沄所要试的第一个产生式 a 这个产生式有 
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一个条件，即要求I的两条边也同样是 Vu 的两条边，这个条件 
失败了，因为 ANG176 的两条边是 RAY1M 和 RAY 172, 而 ANG175 
的二条边是 KAYies 和 RAYir 下一个所要试的产生式是IV如 
果与有一条公共边，那么 T £ 的条件就是真的了。这个产生 
式的检验成功了，因为 RAY I? 2 是两个角的公共边，并且 RAY172 
賦值为 V S . 

接着试的产生式的是 T Ss T e 的条件是检验 RA Y1 6 3 和 RAY168, 
也就是这两个角的其余的两条边 4 检验这两条边是否同在一条直 
线上，刚好这两条边同在 UN1 62 上， 因此， T s 检验成功, LIN162 
赋值为接下去试这包括检验 LINIU 是否与包含 RAY172 
的 UNm 垂直 a 这个条件没有得到满足，因此最后的动作是把 
LINPS 的关系增加到表示这种情境的网络上。 

把表沄关系的信息增加到网络 t： 的动作表示了问题解决过程 
中进行推理的基本机制，图1 的表明了被增加作为 z PQ M 和 
模式识别分析结果的表示哭系结构。这个系统生成—个特 
殊记号的节点并与其关系的名称 UNPR 相连接 a 在图 1.4 中把进 
个特殊记号节点称为 G 237 , 通过标号 arg (表示关系的自变量）的 
链与表示有这种关系的两个角的节点相连接。以后，通过其条件 

是要求详述两角之间各种关系的产生式就能识別出这种关系的存 
在， 


V. 用于推理的定理 

解几何题所需要的第二种一般知识是推理知识。几何题推理 
是根据课堂明确教过的一般定理进行的 • 例如/ 同位角 相等” “同 
I -条直线上的两个角互补 M 以及“一个三角形的内角和等于 180 0, 
象前一部分一样，我还是先谈谈在 P ^ dU 中定理信息的表示 □ • 



定理的表示 

除了几何图形提供的信息之外，还有以文宇定理的形式提供 
的信息，如“角 P 是40 6 /或“直线 a 与直线 b 平行' 

在 Peidix 中，以文字定理形式提供的信息比起前面图 1.1 给 
的信息表示得要稍加复杂些 . 差别在于给每个关系实例加上记号 
节点^所以需要记号节点，这是因为这个系统必须在同一对角的 
各种不同的关系之间进行区分。例如 /对顶 角相等”这个定理是 
说如果两个角能用笑系 VERT 联系起来，那么这两个角也能用关 
系 CONG 联系起来，在 Perdix 中推理定理的表示是很简 单的； 每个 
定理都被表示为一个产生式，这个产生式直接采用了推理产生式 
的“如果……那么……”这种特点。在每一种情况下，产生式的条 
件就是去检验定理的前提是杏存在.如栗前提存在，就可执行产 
生式，动作是由增加的关系组成的，而这种关系是以定理的结论 
表述的，在图 1.6 中举了一个例子。图中 3 和\是变量。 
如果左边这个模式被得 到了， 那么在新结构的6变蛰位置上便用 
与已有结构的自变量位置上相同的节点就可构成右边的模式. 
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9 1.6 定理的表示 





b . 定理推 理的模 m 


进行定理推理所用的知识正是通常我们考虑作为几何课内容 
的那些信息，现在包括了有关平行线问题和全等三角形问 
题所有的主要定理的表示. 

几何定理一般有两种 a —种定理是推论出象全等或互补这种 
定量关系 4 另一种定理是推论出一个数字置度。 


推出定量关系的定理，其前提要么含有几何关系要么含有其 


它定童关系。例如，在图 I ， 6 中，这个推理的前提是对顶角关系 。 
含有定董关系的一个例子是一个产生式，这个产生式的前提是有 
两个相等的角，其中一个角与第三个角有某种定量关系。那么就 
能推论出另一个角也与第三个角有这种定量关系 a 例如，和 
相等，和 ZC 互补，那么就可以推论出和 ZC 互补。第 
三个例子是全等三角形相应的角或边也可被推论出是相等的 4 
许多推论出角的度数的定理都使用了象相等这桴一些一般的 
定董关系 6 例如，如果与相等，并且等于60%那么 
也等于 S 0' 还有一些产生式是关于特殊角的，例如，一个直角是 
00•，—个三角形的内角和是180_, 

从图 1.1 中可看到推理产生式的运用。用双线箭头表示推理， 
在 0) 中，推论 出勾和 A 8 相等，前提是这两个角是对顶角，在 (£) 
和 ( g ) 中也看到了类似的推理.在00中看到可从一种定置关系推 
出另一种定置关系：例如，由于心2和心互补，并且 A ^ A e 相等， 
所以心^和人^也互补•在 ( h ) 中还表明了具体度数的推理 s 通过一 
个推理产生式而增加的最后结果是 A la 等于 uo •，为执行这个产生 
式所要找出的条件是人:和人^互补，并且 

表 M 所给的信息也说明了推理产生式的运用•这个表表明了 
每个被试在解这道几何题的过程中所推出的各种关系的顺序 • 
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VI . 策略知识 


在解一道几何题时，每做一步都会推出某种新的关系，这种 
推理或者根据模式识别，或者根据问题中提供的其它关系 D 在 IV , 


V 两部分谈到了进行每步推理的过程但是这些知识成分 


只能使这个系统进行个别步骤的推理 6 此外，还必须具有能把每 
个个别的解题活动组织起来形成一个完整的解答的知识 6 

在 Perdix 中有二种密切相关的功能能把问题解决组织起来。 


这两种功能就是提出目标和劁定计划 4 关于提出目标和制定计划 


的知识正是一个学生通过几何课教学所要获得的基本知识。这是 
一种技能方面的知识，可以使学生知道如何运用几何信息 4 

在这部分我从叙述 Perdix 提出目标和制定计划的基本过程开 
始。然后我再谈 H 个重要的问题，这三个问题都涉及到与问题解 
决的一般理论有关的几何策略知识的性质问题。第一个问题是一 
个比在第 n 部分所说的系统更加复杂和灵活的目标结构。第二个 
间题是问题解决定势和问题解决期间选择计划的过程。第三个问 
题是解几何题的结构和在间题中最初给的问题空间的完备性 4 

乂提出自标和制定计划的模拟 

Perdix 总的有两类不同的目标，它们涉及到不同情境所要求 
的不同动作，在这两类目标中，一类目标是为了证明什么东西， 
另一类目棒是为了发现什么东西(参看波利亚 I 962 、1965)。一个目 
标结构还包括达到目标时那种情境所产生的一个模武。当要迖到 
的目标是证明什么东西的时候，这个模式就是表示被证明的定理 
的关系结构。如果动作是找出什么东西，那么这个模式就是不完 
全的，既要指明已有的成分又要指明完备这个槙式所雒要的那种 
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成分。举一个例子说明，假定我们当前的目标是证明两个角相等 # 
这个目标的动作就是要钲明什么东西而不是发现什么东西，那么 
这个目标的模式就是两个指定角之间的相等关系。再举一个例子, 
假定目标是找出两个角之间的一种定量关系，那么这个目标的动 
作是要发现什么东西，这个模式是一个不完全的结构，包括两个 
角和一个需要某种定童关系的指示。 

p er di x 制定计划的知识在某些方面与萨塞多蒂（ 1975 )开发的 


NOAH 系统类似。萨塞多蒂提出了一个把各种动作知识存贮在所 
请过程网络结构中的概念，所存贮的每个动作信息包括执行那个 
动作所需要的必要情境特点和执行那个动作所产生的结果。就是 
用这种信息来构成一个解题的计划，在这个解题计划中所包括的 
各种动作，其结果与后来必须执行的动作的先决条件是一致的 6 

在中，制定计划的信息与目标结构的各种不同的模式 
相联系 D 当目标模式涉及一个角的度数时，可行的计划是使用一 
个三角形的内角和计算出所要求的度数或者使用未知角与某个度 
数已知的角所具有的某种定量关系计算出未知角的度数。当目标 
模式渉及到两个角之问的定量关系时，可行的计划是根据关于旋 
转的儿何关系推出所需要的夫系，根据两条平行线与一条截断线 
的儿何关系推出所需要的关系，证明两个含冇目标角的三角形全 
等，或者使用其它角形成一连串定量关系。 

Perdix 所知道的每个计划都有若干先决条件，并且要加以选 
择，—个计划的各种先决条件都必须在情境中出现 □ 先决条件的 
特点不足以保证计划生效，但对于审查这个计划来说有足够的价 
值，可使计划有希望实现 s 例如，要根据两个角之间的旋转关系 
推出一种定量关系，先决条件就是这两个角必须有一个公其顶点， 
对于要通过证明两个三角形的全等来证明两个角相等的计划来 
说，其先决条件是所要证明的这两个角必须要在这两个三角形里。 


51 



当解題期间提出了一个目标时，就要执行一套关宁那个目标 
的计划产生式。在这些计划产生式中 # 条件就相当于为那个目标 
可用的各种计划的先决条件每个产生式的动作就相当于采纳一 
个指定计划的决定 8 如此的结果是所采纳的计划其先决条件必定 
得到满足，首先看到哪个计划的先决条件就采纳哪个计划 a 

在 p er dix 中， 仍用表示模式和定理信息的那种一般网络结构 
来表示目标和计划。图 1. 7 就是一个例子，目标结构有一个标识记 
号节点 G 23 S , 它与这个结构中的四个节点相连接其中包括目标 
所涉及的动作种类，所要达到的目棕模式类别，和这个目标模式 
中所包括的各种成分。在这个例子中，其动作菇找出一种关系， 
用 XFIND 表示，目标模式是某神没有指明的定量关系，用? QREL 
表示，成分是两个角， ANG 175 和 ANG 176. 





B 1.7 在 Perdir 中目标和计划的表示 



计划结构使用表萊关系命題的一般形式来表示 s —个特定的 
计划是用一个记号节点 G 251 来代表的。这个计划企图根据两个角 
之间的旋转关系来推出一种定量关系；这个比较复杂的类别名称 
被缩写成 RT 皿 ELQREL 。 在表示关系结构中联结起来的节点包 


括识别计划所要达到的自标的节点，目标达到时所连接起来的两 
个角和另一个与计划有关的目标 PNT 160。 

在问題解决过程中，当 PerdU 采纳了一个计划时，就允 i 午立 
即执行这个计划.但是在大多数情况下，还要做进一步的工祚， 
这就要求提出一个子目标。子目标的知识对于实现计划来 
说是很有用的，正是这些关于子目标的知识构成了 Perdix 计划知 
识的一部分.通常所要求的子 目标是 明确的。例如，如果 ANG 1 T 5 
和 ANGne 由对顶角或互补角这种旋转关系连接起来，那么 Perdix 
就能执行图 1. 7 所示的计划 * 如杲情境中没有表示出所需要的这 
种关系，那么就要提出子目标，通过知觉模式识别去试着找出这 
种 关系， 随时注意用新的子目标代替旧的子目持，但是当新的子 
目标已经达到或不可能达到时，存 SG 在记忆中的旧的子目榇又恢 
复起来， 

为了说明提出目标和制定计划的过程，苒回过头来看图！ 
在题目中所给的目标作为一个主要目标 6 方框 （ c ) 所示的目标结 
构象图 1. 7 所示的结构一样是一个筒略的图示，其中的动作是要找 
出什么东西，而模式是用一个未知数表示的角 A i £ 的度数 a 为了 
求出度数， Perdh 检验了两个计划的先决条件，一个计划是使用 
三角形的内角和，但在这个题目中是不可行的，因为所给的几何 
图形中没有三角痕。由于 A : 是已知角，于是 Per d is ; 果取了突于与 
Ai 有定量关系的计划， ，的度 数，并且提出了找出这个度数 
的目标 * 把求 A 12 的度数这个目标存贮在记忆中,而找出九^与^ 
的定轚关系这个新目标就成为当前的目标， 





要找出一种定童关系就要制定计划，而 PMdU 就要检验其可 
行计划的先决 条件。 第一个计划涉及到三角形的 内角， 这在本题 
.行不通。第二个计划要求两个角有同一 顶点； 这也不现实 。 第三 
个计划要求这两个角有两条边是平行的，另两条边在一条截断线 
上 6 ，有两条边是平行的，但是另两条边不在同一条截断 

线 L :， 因此这个计划也不可行.此时， Penlix 就采取了这样一个 
计划，用几个与 M 相等的链接角去钯人:和人^联系起來 6 于是 
〜 dix 就确定了新目标，找出与心相等的角，而钯找出 A ,* A I2 
之闻的定量关系这个目标存贮起来.这就是图1 方框 ( d ) 所示的 
情境. __ 

要找出几个相等的链接角受着知觉扫描过程的支 © A , 
和 A la 的顶点连起來就形成一条扫描线，按其离扫描线距离的远 
近，按次序考虑每个角，离担描线近的角先考虑，离扫插线远的角 
后考虑 • 都正好在扫描线上，但考虑这两角的顺序也有 

先有后，这依赖于所给图形的偶然因素 D 如果先考虑就构不成 
—个可行的解题计划，因为和 A , 之间没有所要求的几何关系 # 
而先考虑 A s . 这个计划就可行了，因为 A ,和 A ,有一个公典顶点 a 然 
后进行模式识別，发现人 1 和4 0 是对顶角，就可推出 八 1 和4 8 相等，这 
正是我们所需要的。这样就找到了第一个链接角 

由于找出链接角这个子目标已迖到，于是 hrdix 就确定下—个 
子目标，找出这个链接角与未知角 A ia 之间的定量关系。但是正如 
不能把 a ^ a 1£ 直接连起来一样也不能直接把 a s ~ Ai ；! 连起来 * 
仍需再确定一个子目标，再找出一个链接角，其情境如图 1. !的方 
框所示， 

要找出和 A ia 的链接角，象在前面一样也使用了上述的 
扫描线.是扫描线上的一个角，但是不能以任何所要求的方式 
把它与人 8 联系起来。（注意，正是在这一步，表 I . 4 中的被试彳把人， 
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和之间时关系看错了。这个学生的计划过程显然包括一套比 
他们应当具有的更加一般的必要特点.而且，这个学生对于省略 
了下一步应证明所包含的特定笑系这个计划结果充满了信心 4 ) A 7 
和都同样靠近 * 之间的这条扫描线，并且满足了涉及 
平行线关系的先决条件，但是，当检验这两个角时，发现它们与 A e 
并不相等，而 Perdix 要求找出一个与 A s 相等的链接角。萁次， 
都离扫描线距离相等，这四个角中先考虑哪一 
个， 哪一个就是下一个链接角，因为它们与 A e 或者是同位角或者 
是内错角，所以都与夂相等，而在本题中恰好首先考虑的是 
因此接着要提出的子目标是找出之间的关系. 

当根据定量关系的计划产生式来考虑 A * 和 A ia 时，发现 八 6 和 
A 12 满足了有两条边平行，另外两条边在同一截断线上这个先决 
条件 D 这就使得 Pdx 采纳了 PRLRELQREL 这个计划。根据平行 
边的关系推出定量关系。把要找出所需要的几何关系做为一个子 
目标，这就构成了方框 ( f ) 所示的情境 • 

如果存在着平行线的关系，那么通过模式识别系统就可以找 
出这种 关系。 执行了这种过程就找出了同旁内角的关系 • 由于这 
个子目标已达到， Perdix 就转到下一个 目椅， 找出心和入“之间的 
定董 关系。 现在要执行的计划是根据平行边的关系进行推理，得 
出了心和入， s 是互补角的关系，其情境如方框⑷ 所示。 

方框 U ) 还表明，保留在记 f 乙中的目标是找出之间的 
定量关系，进一步说是 A , 和之间的定量笑系，也就是 A 1£ 的度 
数，那么第一个子目标可以迖到是因为4 0 和心相等，同时 A e 和 A la 
互祁，所以可推出夂和入， 2 互补。当做出这个推论时，就能边到 
下一个子目标推出心和入”也互补。最后， p er dix 回到问题时主 
要目标和达到这个主要目标的计划上， Pcrdix 执行了上述计划得 

* 原文为疑误， 
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出了笞案. 

不, 定的-寧羊移 L 上述目标结构是最流行的问題解决理论 
所涉及到型的目标结构.在问题解决过程中，问题解决者随 
时都有一个目标，这个目标是由情境特点特别组合而成的，而问 
題解决活动就是去构成这些特点的 组合。 

在下边儿节我要对这种理论表示作一发展，提出不确定目标 
的表示，这种不确定的目标坷由儿个任选的特点组合来满足。真 
实的人类儿何问題解决理论要求做这种发展，因为解决一些重要 
的问题正是使用了这种更加灵活的目标结构。中学生解几何题的 
记录財料表明确实需要这种被发展的目标表示理论^下而我们就 
说明这种情况. 

证明三角形全等这类问题就使用了不确定的目标结构，看图 
I . 8 ,三角形中所画的细线和右上角所列的表是学生解题所做的工 
作，要证这道题，就要用瓦 i 丄顶:來表明 = 用两 i 平 

分 ZQPR 来表明 zqpm = ZRPM , 并且注意到顶=两' 这样通过 
上述角-边〜角的关系，证明了 APQM 驾 APRM ， 
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101.8 表 U 所述的那个学生在求解过程中所添加的 
辅助线和所写出的证明步骤 
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有几种不同的途径可证明三角形全等。除了上边兩过的角- 
边-角的模式外还可以用边-边-边哭系，边-角-边关系，角-弗-边 
关系，以及直角三角形的斜边是否相等这些模式来证明三角形全 


对于象 Perdix 这样一个系统来说很可能使用图1. 7 所示的目 
标结构来证明 II 角形全等这类问题。为此，当主要目标是证明三 
角形全等时，就要把这个系统的程序编写成其子目标是生成-■个 
全等模式.首先可以试边-边-边这种模式，当不能证明三个边相 
等时，再试迪-角〜边模式，这样继续下去，直到有一种模式 被钲明 
成功为止^经由特定子目标进行反向工作的策略对 Perdix 程序来 
说是比较容易做的，而且还把这种策略用子解几何题的人工智能 
系统上(盖伦特戈德斯坦， l 9 7 S f 乌尔曼，1075)。没有特别编 
写解几何题的一般问题解决者（恩斯特和鈕厄尔，1969：纽厄尔和 
塞蒙，1町 2 ) ,但一般问题解决者达到自标的步骤最适用子确定的 
子目标结抅彤式，因此类似于已建立的几何问题解决者。 

表1 . 5 是一个学生解图1 . S 选道几何题的记录 9 解题过程表明， 
在找出一种足以证明全等的模式之前没有使用特定的子目标^这 
是一个準生解几何题时我与他交谈的谈话记录 a 

表 1.5 学生解图1. 8 问题的谈话记.京 

•1 S t 对， PM 垂直于 QR , 而且 PM 平分视 7 以这两个角相等， 
证明了这两个 H 角形全等. 

♦2 这就是说这两个角相等，因为这条垂线平分了这个角_ 

E ： 嗯. 

S : 那么……你要让我写出正式的证明吗 T 
E ： 当然，至少是一部分证明. 

S , 好，那么 …… 

*3 这两个直角所以是直角因为……如果我能很快地画出这条垂 
线 
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*4 


对,和 22 , 

E: 对， ；, 

S : 幺 1 等于么 2, 因为 …… 平分了它 *' 

E ； 对， 

*B S . 如果我要写出理由… ... 噢，这是已知的条件^我要想想我是 
否知道理由 t 对亍平分.但是，肖……餚平分线的定义，我 
猜到了. 

E : 这很好. 

*e S ; 对，而且……还得出了 23 和^4 B 23 等于24 ， 因为二条 
垂线构成了两个直角；而所有的直角是相等的 4 

*7 其次， PM 等于 PM , 这是因为自反性质 ^ ……此外我还能用 
角-逾 _角。或若我能用男一种方法做.我可以说 …… 我有了 
选杼权. 

E ： 确实如此^ 

S , 我可以说…… 

E ； 你可对我说说选择杈. 

*8 S ： 奸, 我已说过角-迠-角，或者，我还可以说……这是两个直角 
三角形，因为它们都包含有一个直角，那么我可得出斜边-角， 

E : 奸, 那么你能告诉我，你认力什么时候你要使用角-进-角呢？ 

*9 S , 现在就能……这我知道……我正荨找我要证明相等的东餌， 
—条公共边是相等的，平分线把一角分成两个相等的角，而且 
我知道这两个角是相等的，所以我就试着把它画出来•我试醬 
证明什么相等，我看到什么，就写出什么。 

E : 我明白了，很好， 

—-—1_— ITT1I — -- — |_ - 1 _ — _ - _ _~J_——.1 j 1 |1 | - --■--~-~-- 

注 ：引自 [1格出诺#厂良紡构则题中的不确定 H 标 h(„ TnJennife Coiila in Wele 
StTiiMuTed Probltm& ir )^Fsychological Rtriew, 1 9TB t B2 y A7d^8i B 

在 * 1 处，学生大声读已知条件。在 • 2 和 * 3 处,学生找出相等 
的部分 a 在 *4 处，学生标出图 1.8 的三角形中 Z 1 和 Z 2的号码。 
在 *5 处，学生写出图 i . S 右上角所示的第一行证明 4 在 *6 和 *7 
处，学生标出 Z 3和 Z I 的号码，并旦完成了证明。在* S 处，学生 
提出另一种证明，在处，学生说明所使用的解题步骤， 
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从表 1. S 的浃话记彔中看不出学生在完成角-边-角这种槙式 
之前使用了确定的子目标。如果有这种子 M 标早应在* 2 处之前 
出现，那时学生可以说 ，我从 找出角-边-角开始/如杲学生在 * ^ 
处的说明之前说："我需要找出相等的边来完成角-边-角的形式/ 
这也不大能直接证明他使用了这种子目标 t 这句话表明了学生先 
想出了这种模式，然后才看出相等的成分. 

这个谈话记录实际上有两处相当明确地表现出这个学生没有 
把各种模式特别看作为子目标。从 * 9处看出，这个学生相当强烈 
地感受到他是泛泛地我出相等的成分而不是寻找相应于某一假说 
的特定模式来解题的 * 另一处表明学生看出了一个已用模式的替 
代模式.在 ♦ 8 处我到了这个模式的另一神解释，在 • 9处做了详 
细说明.如果这个学生直接寻找某一模式所涉及的成分，这个学 
生就不大可能看出已找出的成分也适于其它模式 4 

关于表 i . 5 的结论是有代表性的•我收集了一套中学生解儿何 
题的谈话记泶，有 24 份是关于迸明三角形全等的题目（详看格里诺 
的文章在这 24 份谈话记录中 r 只有一份记鴃明显地表明那 
个学生在开始解题时考虑到了一个确定的子目标。有三份记录明 
显地表明他们在找出成分对的完整模式之前考虑过指明的子目 
标•这就表明解决这类题目的典型方法是泛泛地寻找相等的成分 t 
同时监督着这一过程的进行，当一个成分出现时，识别出成分对 
的完整模式 a 正如…个学生所说，我 K 是让这种材料，已知的倍 

息存几分浸透我的头脑， 我喜欢考虑这神信息，并且只是把 

这种信总记在心上 t 你知逍吗 ？ 处处无需做什么猜测 ，你懂吗 
这些材料有力地支持了这个结论，在证明三角形全等这类问 
题中，学生主要是泛泛地寻找一对相等的成分，而不是根据某一 
具体模式的假设进行寻找。为了使 Perdix 能模拟学生作业的这个 
方面，极需要在理论上做…重大的发展*通过把均标结构表示为 
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能找出问题情境中的相等成分任—组合的模式识别系统来模拟泛 
泛地寻找. 

在第 F 部分叙述了 perdi 3 ^ 式识别的一般形式。在象 EPAM 
(费根鲍姆，1阳 3 )和 CLS (亨特，马林和斯通， 1 SBS ) 这些最新的模 
式识别理论中所便用的规则都是椅准的 •表 沄目标的模式识别系 
统有许多要检验的特点，通过特点的几种不同的组合才能满足目 
标。图 1. 9 表明在模式识别网络中大约有一半节点是用来证明三 
角形全等的 • Perdix 能识别出六种不同的模式，已说明了四种•在 

这个结构中有 I 3 个检驗特点的节点 * 

为了弄清楚模式识别目标结构是怎样工怍的 ， 先假定问题解 
决者已找出一对相等的角和一条公共边〒豆，如图 1 J 所沄 9 现在 
看图 M 所示的第一个 检验; 这个检验遒问在所要证明的两个三角 
形中是否有一对相等的角 • 确有这么一对相等的角，假定 PcTdlx 
首先找出 ZQPM 和这商个甬就成为变量 V a 和的值.现 
在 Perdix 又检验这两个銪的边是杏相等《下^是 ZQPM 和 
的公共边，由于服等于河自身，所以检验成功了，并且而成了变 
童的值依次进行的下一个检验是看和的 
另两茶边卞^和西是否相等 5 无读证明了^和 PR 相等’因此这个检 
验兴败了。再检验是否还有—对已知角也相等。结果发现 
和 ZPMR 相等，并且它们成了变量\和¥”的值。最后确定了 ㈣ 
是的现行值，它是的一条边，因此所找出的模式是角 — 

边-角 ( ASA) d ^ 

要解图1中的送样一道题 J er< ^ x 使用了模式识别目稼结掏 
以及前边讨论过的模式识别、推理和确定目禄的其它产生式。当 
Perdix 开始解这道题时，知道总目标是证明 APQM 和△叩篮全等 • 
这就导致了便用寻求相等的模式识别系统来进行检验 * 在这两个 
三角形中没有一对成分已知是相等的，因此 Perdix 就提出一个子 
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目标》在 两个三角形中，找出一对相等的成分 



令这两相等 
边 W v 16 


式全等> 


4有两杏 
^等的角吗- 


令两相等角 

为 V 3 , v i3 .i 




是直角 


是 ^ Vj , Vi ! ^ 
对边相节呜？ 


%式全等、 


/ ifi — 角~\ 
/边式全等、 


推出新的 
相 等成分 


令两相吉对 
边为 v s , v l6 


■ J * 分吗^ >— 


科边 -m 
I 边式全餐 s 


S1.S Perdix 证明三角形全等的目标结构，以镆式识别系统来表眾 


推论出一对相等的成分是通过一套产生式完成的，在这套产 


生式中其条件就是含有相等关系的特点模式，在解图 1.8 这道题 
时，成功执行的第一个产生式就是找出1是两个三角形的公共 
边，在这种情况下, Perth ' 把相等关系添到数据结构上 v 并自反地 
运用到标号^的线段上。然后 PerdU 回到主要目标上，再一次运 
用模式识别目标结构检验相等。 M 有两条边相等这一种关系是不 
够的，因此还要提出另一个子目标，推出其它相等的成分，这次所 
执行的产生式其条件是平分一个角，通过平分线所形成的两个角 
都在目标三角彤中。而所执行的动作是推出 ZQPM 等于 ZRPM . 
在回到主要目标之前， hrdix 还要再一次检验一个蕴含三角形全 
等的模式，但是只有这些相等的成分还不够。迩要再执行检验相 
等成分的产生式，这次找出了垂直线，由此推出 ZPMQ 等于 
现在再进行模式识别 f 就冇足够的相等成分来确保识别 
出角-攰-角这种模式，问题的目标达到了. 


逐级计划和问暖解决定势 


我们常常看到人类问题解决者不能顺利地 解题， 识别不出能 
，使顺利解题成为可能的某种情境特点卢钦斯 ( l ^ chiu S ,1942) 报 
吿了几个实验结果，在实验中，有一系列的问题都使用一种解决方 
法，那么被试就沿用这种方法去解另…个相比之下更为简单的问 
题。 卢钦斯的实验所使用的问题大多数是关于水瓶问题，要把儿 
个瓶中的水倒束倒去，最终使一个瓶中剩有规定数量的水。在这 
些大家熟知的实验中，由子反复使用一种方法而得出了一个公式： 
先把第二瓶装满水，再从笫二瓶中往外倒水，倒出的水恰好足有装 
满一个第一瓶和两个第三瓶那么多，而第三瓶所剩下的水就是所 
需要的规定数量的 水了。 接着再给被 试一个 问题，这个问题既可 
以用上述公式解也可以用比较简单的方法解:先把第一瓶装满水， 
然后倒出够装满第三瓶的水，第一瓶中所剩下的水就是所需要的 
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规定数量的水 了， 大多数被试都使用 了上述 惯用的比较复杂的方 
法， 而看不出来可以使用后来所说的那种比较简单的方法。对于 
这个可用简单容易的方法解决而不必用上述公式解决的问题，许 
多学生完全束手无策， 

卢钦斯还扼要地报告了几何问题解决型研究的结果，他连 
续出了四道题，在每道题中他都要求学生通过证明三角形的全等 
来证明所含内角是相等的。接着卢钦斯再出一道这道题既可 
用三角形全等的方法证明，也可以用对顶角相等的简单方法证明。 
10个学生中，有 s 个学生用三角形全等的方法钲明.此后，卢钦斯 
又出了一道题，不能用证明两个三角形全等但可根据对顶角相等 
的定理来解题 • 对于这道题， iO 个学生中有六个在规定的 2. 5分钟 
之内没有 做出。 相反，没有做过上述具有不适当计划的问题的12 
个学生全都很容易地做出了这道题， 

Perdix 所使用的这种制定计划的系统可为问题解决定势提供 
—个证明。.正如在这个部分开头所说的那样， Perdix 所模拟的制 
定计划的勉识包括一套设法解题的替代途径 # 当提出了某一目标 
的时侯 Jerdix 就检验具有总体特点的情境，并选择一个具备适当 
先决条件的适当计划.只要釆纳了一个计划， Perdix 就执行与计 

划相应的活动，直到计划执行完了，或者断定计划是不可行的时候 
为止， 

Padix 计划过程的设计有自顶向下和自底向上倍息加工之 
分-如果自顶向下进行信息加工就有一个指导系统活动的总的概 
念和假设•如果自底向上进行信息加工系统的活动就没有特定的 
方向或预想，完全是根据情境中的信息做出决策的.实际的信息 
加工系统决不是只按一个方向进行信息加工的，或者仅是自顶向 
下，或者仅是自底，上，但从总的概念和设想而不是从问题情境 
的特定信息来宥，^种系统在控制范围上确实是不同的. 





当 p eI dix 提出了一个目标时 f 就按着自底向上这一限定的方 
式制定计划，一个计划的选择依赖于对成功迪执行计划乘说是必 


需用的那鉴情境特点的检验。因此选择一个计划也评更多地依赖 


于情境信息，一个完全自顶向下的计划系统只按固定顺序来检验 
计划，而不管情境的特点，而另一方面，计划过程只考虑与 PerdU 
所包含的替代计划有关的那些特点，因此计划系统不完全是自底 
向上的_进一步说，对特点的检验是连续进行的，每次只检验一项 
计划的先决条件。在第一个计划里，只要其中适当的先决条件被 
发现，那么这个计划就被采纳了。采纳了一项计划之后， Perdix 
就坚决地按照自顶向下的方式运行，一步步地实现与计划有关的 
于目标. Perdix 虽有办法确定现行的计划不能成功 f 但是一旦计 
划被采纳了>就要花很大的气力才能废弃这个计划 5 如果能成功 
地执行一个计划， Perdix 就总是按这个计划运行，直到最终地实现 
计划为止，而不会中途变卦另找简单或有效的计划。 

Perdis 解卢钦斯设计的几何题的作业依赖于对计划先决条件 
检验的顺序。在卢钦斯的几何题中，对 PenJk 可采用的两项计划 
给出了先决条件特点。如果需要证明相等的角是三角形的内角， 
那么这正是证明三角形全等这项计划所要检验的特点 • 如果两个 
角之间有一个公共的顶点，那么这正是找出旋转哭系的那顼计划 
所要检验的特点 4 选择那一项计划完全侬赖于首先检验哪一项.我 
们可以预料，在大多数情况下首先检验是否有公其顶点，因为这 
或许是一个相当醒目的特点 s 但是，卢钦斯的实验结杲认为，采用 
某一计划的最新体验能使得这一计划的先决条件特点变得更加鲜 
明，因此》即便別的计划更简单，也倾向于选择这—'计划而 
不选择别的计划。我们没有把改变检验产生式顺序的机制编进 
PeHU 程序’因此不能提供关于形成问题解决定势过程的 
理论，但是计划产生式的各种安排说明了产生问题解决定 



势的学生与没初产生问题解决定势的学生是如何的不同，而这种 
差别似乎造成了定势体验结果的不同. 


m 驀作田的问麵 

要解几何题，有时必须增加一条辅助线或进衧其它作图，虽 
然在几何问题解决中大多数作图是很简单的，但是却给问题解决 
理论提出了一个有趣的问题.大多数间题解决理论，包括现在所 
说的这种 Perdix 形式在内都主张，要解决一个问题,需要对这个问 
题已可用的材料进行变换，当一道需要作图的几何题缺少一个必 
要的成分时，学生就必须自己加上这个成分才能做出这道题， 
有些题需要作图，这与组厄尔和塞蒙 （1972) 提出的问题空间 
这个概念有笑，问题空间是由问题所提洪的枋料、问题解决者所具 
有的改变情境的方法，问题解决者在选择计划和问题解决运算时 
所用的知识以及问题解决者在解题过程中所创造的情境组成的. 
在一道几何题中，问题空间的一个重要组成部分是问题中所给的 
图形这个图形可以提供一系列几何要素—— 点、 线段，角、三角 
形等等，这是解题时需要分析的一些要素，如果一道题不需要作 
图，那么问题空间开始所给的要素就足够了 s 要解这道题,学生必 
须在各种要素之间建立起一系列的联系，包括许多结构推理，学生 
不需要增加新的儿何要素，而命于一道需要作图的问题，学生必 
须增加所需的几何要素， 

根据现有的问题解决理论，我们还不能完全理解需要作图的 
问题_ 一个主要的理由是大多数理论都把问题解决看成是解的搜 
索,如果再加上作图，那么搜索的困难就更大了 • 如果情境中的要 
素是固定的.那么可能的动作数可随时限定到按问题所给的规则 
重新安排要素组合方法的数 S 上.但是，如果有可能往情境中增 
加要素，那么就可因为有许多不同要素可增加而使得可能的动作 
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数变得很多。因此在大多数系统中不包括作图这个过程，这样一 
来，需要作图的问题就成为现有的系统所不能解决的问题（如乌尔 
盎，1975), 

而另一方面，学生都能很容易地解答各种需要作图的题。有 
—道例题是证明等腰三角彤二底角相等的定理，既证明如果一个 


三角形的两腰相等，那么两腰所对应的两底角也相等，要证明这道 
题就需要作图. 

表 1.6 学生证明图 i , 10问题的谈话记录 


S : 我要证明夂 A 等于厶我想想看，你想要 7 
好 …… 为什么你要画这条线？ 

S ： 我还不知道 4 对，嗯……对，如果我画一条线…… 

*2 S f 那就 能乎分 ZACB , 这就能使我……得到两个相-节的角…… 
不„ (停顿） 

♦3 对，这能便我得到两个相等的角，而且我得到了自反性，所以 
这个等于那个，奸，我证明对了 t 

E ： 先不要往下说，把所有这些都写下来，从你开始想画迭条线时 
写起 . 

S : 好. 

E ： 我刚才问，你为什么要画这条线，你说你还不知道，你想愆 ; fh 
画出了平分线结果会怎祥 7 

* 4 S : 对，我不得不试着这样做，我不得不使 AACB 与 ABCD 全等。 
因为如果我能做到这点，邹么 LA 就等于，8,闵为全等三角形 
的对应部分是相等的， 

E ： 所以在 AABC 中画丁这条线，就是这个盘思吧 j 

S t 不，还要得到一条公共边， 

e ： n. 

S ： 还要得到两个相等的角. 

E ： 这就是力什么你要画这条线作为 ZACB 的平分线了， 

S : 对， 
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ffil . TO 给山表 1.6 谈话记录的那个学生所画的 m 
表 1.6 是一个学生证明这道题的谈话记录 + 这个学生开始总画 
一个三角形，三个顶点分别标上 A 、 B 、 C , 使与況①相等， 标出 
ZA 和 ZB , 隶证 ZA 等于 ZB ， 正如图 uo 所示。在谈话记录的* [ 
处，这个学生从顶点 C 到底边引了一条垂线交点标为1\在 *2 处， 
这个学生推测而应是 ZACB 的乎分线，并且在 *3 处肯定了这一推 
测，这时他理解到而是两个三角形的公共边,这正是边-角-边式 
的全等三角形所需要的第二条相等的边， 

这个谈话记泶又提供了一个例证，说明可用不确定的目标结 
构证明三角形全等，而不是象前边所说的那样，使用确定的子目 
标，找出足够的全等成分模式^很可能是这样，如果这个学生有一 
个边〜角-边的明确的子目标，那么只要画出而*它与其它成分的 
关系就淸楚了， 

进一步说，这个谈话记录还解释了作图这种相当不确定的过 

程。 在 * 4 和 * 5 处表明学生已经打算要分成两个三角形，而求证 

相等的两个角分别在这两个三角形中，并且这个学生还认识到这 

两个三角形有一条公共+边的价值^但是，我们且不说这种极为乎 

常的打算，这个学生似乎对于求证中应该用添加辅助线的方法没 

有一个具体的计划 t 
--- - -,_ 

①原文为 Al 疑误， 





表 1.7 学生解图 l . n 问题的诙话记录 _ 

s : 对，我要在这儿画一条线_ ! 

I 好. | 

* 1 S , 这条线不太好，我应把这彔线放在这儿，我应当放……确 …I 
…或许、简直，我不能完全取决于这条线。矜，我不能叫出这 I 
条线 …… 我可以说这是中线 •画出 AX ; 这叫做中线，从 A 到 1 
CB 的中线， 

E t 对， - 

*2 S t 这正是中线的定义 4 好，你已知道，这正是—条辅助线 * 

E , 对. 

*3 S : 我要记住已知条件， AB 等于 AC , 这是已知条件， 

E ： 嗯， 

*4 S : 我可以说 AX 等于 AX . 

E . 嗯， 

S , 这是自反性，所以我可以说 …… 我想想看，它等于自己，这个 
等于这个. 

*5 那么，我可以说因为 AX 是一条中线，它平分■.‘…在线段的中 

点相遇.所以我可以说 cx 等于 BX b 

*e 这是定义……这是中线的定义* 

E . 了不起， 

*7 S : 那么我能说•.…‘ AACX 全等于 AABX . 我可以说这是迪- 

边-边式的。笫&步就是等于 全等三角瑕的相应部 

分是相等的. 

E ： 很好 s 现在我来问你，，个小问题……你什么吋候开始想在这 
儿画一条线 * 当时你想的是什么 - 

*8 S ： 因为我知道，当我一看到这道翅时 . 这是唯一的办法，两 

为已知条件中关宁这两个魚你再什么也没给，我只能用这种 

方法证明它们相等 如果这商个角是两个三角形的相应 

部分的话. 

E , 好. 

*9 S , 这是我能把这个三角形变成两个三角形的噜一办法……正 
好从中间分成两半 * 而且我还得到两个5角形的一条公共迫 • 

E ： 很奸.你什么时候想到使 用两条 底边的 T 

















s , 只要我 li 出这条线，第一件事……我写出已知条件后的第一 
件事……通常在证明中第一步要做的是……找出公共边 • 



ffll.ll 给出表 1.7 谈话记录的那个学生所写出的证明和所圆的图 
表 1.7 和图1+11是另一个学生解这道题的记录材料一证明 
等腰三角彤的两个底角 相等。 这个学生知道这是—条已经证明过 
的有关等腰三角形的定理.但是，我提出要学生自己证明。在教科 
书中所做的证明使用了角平分线而不是这个被试所使用的三角形 
的中线„因此，可以明显地看出，这个证明是通过问题解决得到的 
而不是凭圮忆做 出的。 

这个学生先画了一个等腰三角形，三个顶点分别标 i A 、 B 、 c ， 
在图 1.11 的左上角画了一个表，把它的证明步骤写在此表中,标明 
与紅相等 I 然后这个学生画出线段^并且说明这是这个三 
角形的中线 a 在 * 1处表明这个学生还没有明确地想到引一条辅 
助线，完全是随意地说是一条中线。在 • 2 处提到了 - 中线的 定义' 
这个学生写出这个定义然后又勾掉了*这一步大概与学生想到要 
遵守正式要求，每一步证明都要写出理由有关 • 在* 3 处，学生写 
出了第二步证明，在 * 4 处学生写出了第三步证明，在处学生 
写出了第四步证明，在 * 6 处写出了第四步证明的理由，在处 
这个学生完成了证明，记下了第五步、第六步. 
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. 在 * s 处和 *9 处表明，这个学生与前一个学生一样，在引辅助 
线时只有一个总的想法、这个学生显然想得到两个含有目标角的 
三角形，并且懂得这两个三角形应有一条公共边。还有一部分为 
证明三角形全等而寻找相应成分过裎的记录未列出来，其中 *10 
处表明对这 M 辅助线做不同的解释，就有不同形式的相等成分，在 
i 处学生对完成这个证明所需要的各种图形成分已经想出了一 
个具体计划的假设提供了一个十分有力的追述证据，‘ 

我们把如表 1.6 和表 1.7 所列的学生作业说明编成一套 Perdix 
解题过程，在这个说明中有两个重要的概念 a 第一个概念是前而 
所说的逐级计划概念。第二个概念是由戈德斯坦 （1974) 提出的，涉 
及到使用表示类属特点的认知图式或把情境变成与图式一致的理 
想模式与过程。现在提出的作图理论使用了逐绂计划的机制来决 
定作图的必要性，并且使用从动图解模式填充机制来选择正确的 
作图，以便以适当的方式改变情塊， 

戈德斯坦的 MYCH 0 PT 程序可以解决儿童用 LOGO 教学语言书 
写乌龟程序时所出现的何题(佩珀特,1打1\乌龟程序的步骤是比 
较简单的，它控制着物体在一个空间移动.有一种程序设计，是 
使一种电动玩具的轮子可以按照已设计好的程序沿指定的路线移 
动， 程序指令可以包括 10 RWAI 0) S 0' 这就是指示乌龟移动50 
个单位的距离，或者叩'这就是指示乌龟改变方向， 
向右转 9 0°*还有一种捏序设计，使用图形显示代替玩具乌龟，在 
这一设计中程序控制着指针在显示屏幕上移动，按指针移动的轨 
迹画线形成一个图形;例如，有一套指令可以画出一个木棍式的人 
形，或由一个代表树头的三角形和一条代表树干的垂直线组成的 
简单的树， 

MYCR 0 FT 是一种 在画图 形的乌 龟程序中表示纠正错误所需 
知识的程序 * 例如，可以编一个画树的程序，但 是这个 程序中可能 
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存在一些错误，如三角形的方位不对，或者没有树干与树顶相连， 
或者还有其它的错误等等，在 MYCROFT 程序中知识的表示包括几 
何图形的图解说明.每个图解包括这个图形各个部分所组成的表 
以及各个部分连结的方式 fl MYCROFT 程序能把乌龟程序画出的图 
形与其原定图形的图解相比较 t 如果有不符合之处, MYCROFT 程 
序有办法修正乌龟程序，使乌龟程序画出的图形与原定图形的图 
解特点一致_ 


表 1.6 和表 l t 7 所示的作业可以用萨塞多蒂 （1975) 所设计的逐 
级计划过裎来模拟，也可用戈德斯坦（ 】974 )所设计的类似从动图 


解模式填充来模拟，首先，我们可以回想起来学生虽然加了辅助 
线但还不完全知道如何使用所加的辅助线 4 这说明在作图之前的 
计划过程是逐 级的。 在角相等自标首先要核实这两个 
角是否在两个二角形中，是否有公共点 t 是否由两条平行线和一 
条截断线构成的，或者是否允许建立链 接角， 那道证明底角定理 
问题的几何图形中这些先决条件没有一个得到满足，这样一来 
Perdis 就没有一项计划可采纳:因此，当不必要作图时 p er di x 
和人类问题解决者似乎都以选择一个总计划这同一方式来做出决 
定，把已知的三角形变成两个三角形，而不是平行线或其它某种作 
图。一般过程可能是如下三步： 

1. 检验可行计划的先决条件，哪一个计划的先决条件得到满 
足，就选用哪个计划， 

2 . 检验通过作图满足计划先决条件的特点 • 选择一套能被满 
足的先决条件； 

3 . 执行那个先决条件得到满足的计划. 

表1 ■ 6和表1 . 7 的记录对这种问题来说是具有代表性的并且表明只 

有做完了第二步后，才能详细地做第三步 # 这与分级计划的概念 
是一致的， 


11 



第二，戈德斯坦提出的从动图解模式填充概念对于学生进行 
必要的作图提出了一个似有道理的假设.具有一条公共边的两个 
三角形的图解应包括两个三角形、五条边、四个点做为主要部分， 
如果我们把上述部分分别标上 

那么这个模式所需要的关系就应成对表沄，指明哪个点是 
哪条线段的端点 

并指明哪一线段是哪个三 

角形的揶一条边 

h )〕， 



AB^CD 

证明 ， 

f b) to tu 

D S * C 





■ L 12 需要添加辅助线的简单问娌的图形，其 
各部分与正文中所述的图式相对应 


我们 釆看图 K 1 S (0 格中的问题。要钲明这道题就需要引一 
条辅 助线; 所需要的这条辅助线是对角线学生很容易玴做出 
了这道题，稍加思考后很快就画出这条对角线。表 1. 8 列出学生解 
这道题的谈话记录，在 * 1处引了辅勘线，从后边的过程来看，显然 
在详细证明之前要先引辅助线.假定这个学生有上述所说的图解， 
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并且选用的计划是通过证明三角彤全等来证明其所含的两个角相 
等.这就需要有两个三角形，并且每个三角形含有一个所要求证 
的角.这就是说一个三角锻有和巧两条边，另一个三角形有 


表 K 8 学生解图 M 2 问题的谈话记录 

E ; 现在我让你证明一个定理，你不用列出所有的证明步骤，好 
好想想，看怎么做.如果四边形的两条边相等且乎行，那么这 
个四边形中相对的两个角相等^ 

对. 

E ： 想想看，你能做吗？怎么做？ 

S , 奸，你有一个四边形…… 

E ： 对. 

S ： 并且……对，已知有两条边乎行且相等 
E - 嗯， 

S ： 要我证明相对的两个角相等？ 

E ： 嗯. 

*3 S ： 所以我引了一条线…… 

E j 对 * 

S , 我要说明这个角 …… 不，我要证明这个角，这个角等于那个角. 
E . 好. 

S ; 对,因此我……（停顿)……这两条乎行线…… 

E t 嗯， 

S : 对，这两条平行线是 E 知的.这是四边形的定义.还有这两个 
角，我要证明这个定理，也就是说两个对角的定理. 

E ： 对. 

S : 对，我要……我要标出这两个角， 

E ； 嗯. 

S * 一个,两个， 

E ： 嗯. 

S ： 我通过……证明这两个角相等， 

E : 对 。 


S 


内错角 


n 











Er 对， 

S : 嗯，我不用把全茚过程写出来 _ (停顿> 

E ： 对，很了不起， 

S , 那么我就用边 -角- 边式的方式证明* 

E , 对，这很好， 

S t 那么我就得到相对应的部分 # 

E ： 对, __ 

配和 fD 二条边。这种情撑就把这个图解的部分与下面的映射匹 
配 起米： h 是 A , P , 是是 D ， S , 是 XB , 3 1 是又$,5 & 是 
BC * ,3 4 是 d 我们看到\、515 3 和3 4 之间所需要的连接得到 
了满足 9 情境中觖乏与 S 5 相应的其端点应菇 B 和 D 的成分 a 显然要 
补上所缺的成分，就要引一条辅助线節。正如图 1.12( b ) 格中所 
表示的那样* 

往证明等腰三角形二底角相等的问题中，按刚刚说的把图形 
映射成图解可能稍复杂一点，最初图形中只有用线段相互连接起 
M 的三个点，而不是四个点，这就意味着 Perdix —定要能把这个三 
角形的底边分成两半，以便作为所需要的两个三角形的底。对人 
类被试荐来说这样做显然困难不大或根本没有困难.很有趣的是， 
在我们的研究中没从一份学生的谈话记录中发现-般认为是比较 
漂亮的诬明，那就是需证明全等的三角形是 AABC 和 △ BAq 我推 
测对学生乘说罙用把一条线段分成两半这种办法，可能比从不同 
角度来识别同一个三角形更容易，在任何情况下，如果我们采用 
了图 1.1 所示的标号，那么这个图形就可映射成如下图解， C 为 P lt 
A 为 U 为 P 3 ， A ?. 为 S £ , 亞为 S 3 fl 附加点 X 提供了匕，以及 
( CX ), S 4 ( XB ). 完会象在四边形的问题中一样；必须要有 S , 
C AX) ( 

* 职臟,莰汉， 
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我们已做过两个实验，都是让学生解需要简单作图的几何题。 
实验结果与我就问题解决中可以作图这一方面所提出的看法基本 
—致。一个实验表明，当问题的情境特点和被试认知方式的特点 
之间有比较直接的关系时，作图是比较容易的，而当问题的情境特 
点与被试的认知方式之间的关系比较复杂和曲折时作图就不那么 
容易了。第二个实验表明，作图的过程由于沿用同一模式总计划 
的最新使用而受到促进，因为这可刺激作图. 



明 1.13 关于添加辅助线实验所用问庭的图形 


马同和我做过一个实验，比较了两个问题的难度。两个问题 
都使用了图 1.1 S 中^图形。 M 点是圆心，而是直径 • 给第—组被 
试的问题是，已知^是 SO % j ^ ABC 的度数 • 给第二组被试的问 
题是，已知 ZABC 是仙、 求&的度数， 要做这两道题都要引辅助 
幾風 这就形成了圆心角，圆心角的度数与其所截取的弧的度数 
相等•根据一条弧的度数的定义表明圆心角和它所对应的弧相等。 
引这条辅助线还形成了一个等腰三角形其两个相等 
的底角之和等于 M 形成的外角 • , 

这个实验的立意依赖于这样一个事实，大多数学生解题的思 
路是正向的，也寶是从已知条件开始，而不是逆向的，从目标开始。 
这就意昧着，当^的度数已知时，大多数学生设法在图形中找出与 
这条弧有关的 东西; 而当 ZABC 的度数已知时，大多数学生设法在 
图形中找出与这个角有关系的东西 • 我们推想己知弧的信息比已 
知角的信息可能更有助于引出； C 1 I 这条辅助线 • 这是因为这条辅 
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助线是圆心角模式的组成部分，并且必定与孤的度数有关，而要把 
角与作图联系起来，就要想到一个等腰三角形，但是 ZABC 与等腰 
三角形模式之间的联系似乎不如^2与圆心角模式之间的联系那 
么直接_ 

在我们的实验中，把大学生被试分成六组，首先让学生复习 
—下解 如下无论哪一类问题所需要的几何概念。一类问题是证明 
等腰三角形的二底角相等，或证明三角形的一个外角和其它二内 
角 之间時 关系，另一类问题是征明圆心角的度数与它所对应的弧 
的度数相等.看图1.13,或者弧的度数已知,或者圆心角的度数已 
知，而其它的董要去找出。结果 表明， 拿到弧的度数已知这道题的 
52 个被试中有？3#的人做出了这个题，反之拿到角的度数已知这 
个何题的 53 个被试中只有47钩的人做出了这道题.这个差异是可 
靠的； 这两个比例之间差异的的势的置信区间是 0.26 士0,19。结果 
钲实了我们的预想，角—弧的形式比弧—角的形式更难。如果我 
们接受了关于这二种信息与有关的认知图式之间的关系的分析， 
那么结果就为支持如下观点提供了证据：作图是由把问题的特点 
与作力模式填充基础的图解联系起来的过程产生的. 

蔡科林 (Seth ChiHin ) 和我所做的另一个实验是关于问题 
解决定势对需要作图问题的影响 D 对作图所进行的理论分析，在 
很大程度上依赖于在这个系统中执行计划的过程。假定在计划过 
程中看出了需要作图 • 并且用代表计划过程特点的那种自顶向下 
的形式来作出作图的决定，那么可以料想到,需要作图的问题也象 
在其它问题中所表现的那样同样易受定势的影响 f 制定计划时倾 
向于接受最新体验的影响. 

蔡科林和我安排好了两套归纳问题 a 其中一套问题要用由平 
行线所形成的各种角的关系来解另一套问题要用全等三角形来 
解_在这两套归纳问题之后，有一道需要作图的问题，而这道可用 
U 



两种不同的方法解 0 作图的一种结果是形成两个可证明为全等的 
三角形，另一种结果是形成平行线中的各种角，并用这些角作为 
链接角来解这道题。显然可以假设，那些做过归纳平行线问题 
的被试将通过作图形成由平行线联系起来的链接角，而那些做过 
归纳全等三角形问题的被试则通过作图来形成两个可证明为全 
等的三角形 # 这些被试做完了这道可用不同方法解答的问题之后， 
再让每组被试解答对偶组做过的最后一道归纳题，每组被试要做 
这道题就需要使用不同于他们已经用过的问题解决计划，这两道 
题都不需要作图，这就使我们有机会进一步看到在一般计划水平 
上问题解决定势的倾向性效果_ 

被试都是大学生,我们给每个被试几道复习题,使他们恢复一 
下证明三角形全等所渉及的概念以及证明两条平行线力一条直线 
所截而形成的角的定理。在入门问题之后，两组被试各接受一套 
归纳问题，每套都是 I 4 道题.六个被试各自分别做这两套归纳题 
中的一套。 


每组的第十五题如图 1.12 所示，此外还已知亞和阮相等且 
平行^解这道题有两种很容易的方法。可引对角线面，结果根据 
边-边-适的模式 AABD 和 ACDB 全等，或者延长就等于这 
条延长线所形成的外角，因为这个外角与是同位角，而这个外 
角又等于 ZC , 因为它与 ZC 是内错角. 

正如前攰所说的，每组还有 一道附 加题,这道附如题不能用他 
们以前用过的一般计划來解。把图 lJ 4 ( a ) 的那道附加题作为第十 
六题给那组做过归纳三角形全等问题的被试。使用平行线的有关 
定理很容易就解出了这道题。涵平行于罚,因此， ZCAB 与 ZACP 
互补•把图1 . l 4 ( h ) 的那道附加题做为笫卜六题給那组做过汩纳平 
行线问题的被试》这两个三角形由于有对顶角的关系所以以进- 
角-边的模式全等。现在对两组被试來说，各自所接到的第十六题 
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就是对偁组所做过的第 “项. 



j£ ：ABC -7S , 


求， -<ACB 

Si . 14 关于添加辅助线和定势实验所用的问题 


这种实验控制产生了足以可信的差异，即使每种实验条件下 
只做了六个被试.在证明乎行四边形的对角相等的第十五题中， 
做过 g 纳三角形全等问题的那组被试，六个人中有五个七是通过 
引对4线并证明所形成的角相等而解这道题的而做过归纳平行 
线问题的那组被试，六个人中只有一个人是用了这种方法解这道 
题的： 其他五个人都是用平行线所形成的角的荚系解了这道题。 
(符号检定其显著性?<0.02 ,这里被试的解和归纳顺序之间酌随 
机事件是一致的。） ' 

图 1. 14( b ) 的问题必须通过证明三角形全等才能解，做过归纳 
三角形全等问题的那个组 f 六个被试一上来就全都采用了话明三 
角形全等这种解题计划，而在做过归纳平行线问题的那组被试中， 
只有二人一上来就采用了话明三角形全等的解题计划，其余四人 
设法使用乎行线的关系来解题/这也是根据符号检定来看其显著 
性的， P <0.02.) 
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图 J . 14(0 的问题可用平行线的有关定理来解 。 在做过归纳平 
行线 问韪的 那组被试中，六个人中有四人一开始就使用引平行线 
的解题计划，还有两个人没有引出这条平行线，但是提到可把引 
平朽线作力一个子目标 4 在做过归纳三角形全等问题的那组被试 
中，六个人中有三个一开始就使用了证明三角形全等的解题计划， 
只有一个人使用引平行线的解题计划，还有两个人一开始就使用 
了四边形内角之和的解题计划。（我们看到这些被试，他们一开始 
或者采取证明三角形全等的解题计划，或者采取引平行线的解题 
计划，从符号检定来看二种条件之间的差异是显著的/<0.04。） 

这个关于定势的实验为作图的过程和制定计划的过程之间有 
极密切的关系这一看法提供了一定的支持，除此而外，还进一步说 
明了问题解决定势对制定计划过程的影响„关于作图问题的研究 
还在进展中，笑于作图过程的模拟模型将被加到现有的 Perdix 程 
序中，目前正在做进一步的实验工作 t 因此，目前的研究似乎是.很 
有希望的，可望裉据逐级计划和图解基模式填充的概念对几何问 
题中进行简单作图的过程做出比较合理的解释， 

姐.该研究对教学的意义 

我在这篇文章中所报告的研究是描述性的和分析性的，而不 
是规定性的和发展性的。我企图7：解和表沄学生在学习儿何课时 
所需要的知识，而不是决定应该教什么或怎 样教。 研究的结果不 
能为推荐某种教学实施提供基础 a 但是，可以通过一些研究结果 
来讨论几何教学内容中的一些问题。 

我所讨论的解几何题所需要的三种知识就笑系到几何教材编 
写和课堂教学的内容问题。我讨论的主要之点是，应当看到关于 
模式识別的知识和芙于定理推理的知识我们是明确地教给了学生 
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的，而关于策略知识没有明确教给学生 I 我讨论了策略知识的一 
般特点.并且把第 VI 部分所谈到的各种特定内容方面的策略与通 
常所考虑的一般问题解决策略区分开。最后我要谈谈在几何课中 
趙来越多地把问题解决的策略明确地教给学生，可能产生的利和 

弊. 


首先，看看知觉模式识别所需要的知识。关于这种技能的教 
学主要是通过各种能锻炼学生找出需要识别的视觉特点和关系的 
图形和练习来进行的。例如，用图 1.15 这种图形使学生掌握二条 
平行线为一条直线所截形成了一些有关的角.通过这个图形让学 
生识别出每对对顶角、同位角、内错角、同旁内角,在大多数敎科书 
中，关于这种模式识别的教学很少使用言语描述，而是用实例来 
说明各种视觉模式，学生通过选择合适的概念实例掌握了有关的 
特点。 



明 M 5 指导模式识别所用的图形 

问题解决过程中的推理所使用的定理也是通过明确的教学传 
授给学生的 • 象“对顶角相等”和"三角形内角之和等于180•”这样 
一些定理或以公理或定理的形式提出，并以明确的方式加以叙述， 
在我调査过的所有教科书中都没有明确地提出关于提出目标 





和制定计划所用的原 则。 我猜想，一般认为象表 i . 2中所列举的提 
出目标和制定计划的规则不应是几何课教学的内容，对此我表示 
怀疑.许多人或许认为，几何这门学科的内容仅是由我已描绘为 
模式识别和推理知识的概念和定理组成的，而我所说的策略知识 
则构成了学生会运用所学过的知识的能力.还有一种观点认为概 
念、定理和策略都是学生在几何课上应获得的知识，有些学生对学 
几何课感到困难可能是因为他们没有获得所需要的策略知识的缘 
故 • 



图 1.16 绘出表 1.0 谈话圮录的那个学生所画的图 
*1.8 学 生解图 Me 问题的谈话记录 __ 


S, 好，已知 a 和 b 乎行于 K 1 和 
E t 不对，那么…… 

S, A 平行 b_ m 平行于\ 

E ； 对. 

S ： P 等宁 40' 求 q 的度数，嗯 ，我 应诙给这些角起个名 * 

E ： 对，可能最好你先画一张小草图，这样你才能给你需要的角 
起名 

S , 对，我要画，而且， P 要标上1 • 

E , 对. 

S . 那么， 2* 

E ； 把2 放在郅儿，对， 

S , 那么3 •不， 等一等 * 3和4,我猜猜 • 




E , 对，为什么你把 1 放在那儿 i 
S , 嗯……我不知道.用得着对领角 • 

对. 

S : 等一等, 你不是要我写出证明吗？ 

£：不，你可以写出你想写的一切。而我±要哭心的是你思考何 
M 的办法. 

• I S ; 好.我想我要做的笫一件事是设法 …… 我要设法找出有否内 

错 角或同 位角？ ' 

对* * 

S , 或 者其中一种. 

E ： 嗯* 

S ： 我揞我应当说……对，等一会儿 6 我猜我大概应诙在那标上 L 
E , 对* 

S : 我不知 道我要否这样做* 

E ： 可以 s 

• 2 S : 这两个角互补， 

E ： 对。 

.a s ： 这没有多大帮助，那么的度数 1 它等于的度数吗？ 

E : 好，你一定能做出来* 

S ： 怎么……如果这等于……这等于 4 0\ 

E : 对. 

*4 S : 好，等一等，度数 …… 我不能，我不知道.我不知道怎么做. 

E ； 好々 

表1 .9 的谈话记录就是一个因缺乏策略知识所致结果的例子. 
图 U 6 是这个学生自己画的 s 问题还是图所示的那道题，本文 
开头所举六个被试的正确答案已在表1 . 4 中列出。而与这个学生就 
上述这遒题交谈的过程中，我还问了许多关于两条平行线负一条 
直线所截彤成的角之间的关系问题 。 这个学生对我的提问所涉及 
到的所有成对关系的知识的掌握是令人满意的.我推想这个学生 
所以没布做出这道题是因为缺乏抅成具有相等笑系的链接角的策 
略，这就是表 1.2 中的第4条规则所示的策略，在表 M 的 M 处似乎 
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表明这个学生掌握了第 2 条规则所示的策略,企图在可推出有定量 
关系的角之间找出几何关系，在 *2 和 *3 处似乎表明这个学生掌 
握了第2条规则所沄策略的一部分，也就是说如果两个角都与第三 
个角有某种定量关系就可以 推断# 这两个角之间也具有定量关 
系•但是，在 ♦ 4处.学生中止了解]^ 4 第4条规则所示的策略是通过 
与的 B 知关系找出某个与其相等的角。这个学生做不出这道题 
显然是他没有掌握第 4 条规则的策略知识. 

问题解决所需要的策略知识是可以学习的。刚刚说过的那个 
未做出图 1.16 那道题的学生在二周以后，就能做出另一道也需要 
找出相等的链接角的问题 & 在理论上和实践上所关心的一个问题 
是在没有明确地教学生策略知识的情况下学生是怎么获得策略知 
识的。 一个合理的推测是学生能通&对教科书中的例题和教师的 
例证进行归纳而学到策略知识，有些学生也可能不用通过对含有 
必要规则的例题的归纳，自己就会得出问题解决所需要的策略， 
但是多数学生似乎要依靠例题去获得必要的策略知识。虽然关于 
提出目标和制定计划的原则没有明确地包括在几何课的内容中， 
但是它们却以所给例_性质这种隐含的形式出现了 a 

对某些读者来说把策略与概念和定理一样看作是一种知识形 
式似乎不太好理解。策略知识是一种技能形式，所以策略如同知道 
如何做饭或知道如何行船一样同属一种知识范畴 s 钯熟练作业的 
知识表沄为一种过程这是很自然的，并且常常把它看作是不同于 
概念知调和定理知 识的。 但是，正如威诺加德 (Win 叫 rad )( i 972) 
所指出的，概念知识和定理知识也自然能被表示为各种过程，而 
过程性的表示在问题解决中是最为合适的 • 确实在 Perdix 中，是 
用过程的形式来表示概念和定理的。概念被表示为模式识别的过 
程，定理被表示为进行推理的产生式嫌则。而策略知识基本上不 
同于上述二种知识，那二种知识普遍被认为是几何课教学的内容, 
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解几何题的 Perdi 坤所 表示的策略知识比起通常所说的问 M 
解决策略更特殊。例如波莱 Poly <1957> 找出了一些一般的策格过 


程，如找出问题的未知的和已知的数据，如果眼前的问题没有进展 
时想想一个比较简单的有关问題*另一个例子是兰达 L a nd a (197 B ) 
所做的推荐，学生应当想想一个问题的各种成分彼此联系的各种 
方式。 在此处的分析中找出的策略是比较特殊的，利用了几何这 
个问题领域的特定内容. 

明确地教特定内容方面的问题解决策略可以是符合意 愿的或 
者是不符合意愿的，但是应当假定是能 教的。 解几何题所用的策 
略原则并没有什么神秘，所需策略的一种形式就是以本文所述的 
问題解决模型的明确方式叙述的，只要能给策略规则一个明确的 
叙述，那么编写出能钯这些规则传授给学生的教材，并让学生练 
习使用这些规则就成为完全可行的了 6 

进行特定领域的问题解决策略的明确教学其主要优点是会使 
那些往目前教学情况下感到困难的学生的作业得到改进—种可 
能的好处是对相当数量学不好几何课或由于学不好几何课而妨碍 
了其它数学课学习的学生，施以解几何题所需策略的教学，会得 
到满意的效果。 

进行间题解决策略明确教学 的第二 个优点是可以使学生 ，或 
许也可便教师更好地鉴别问題情境的性质。策略原则表明了问题 
解决步骤的目的，因此对问题求解各个部分彼此之间的联系方式 
和与主要问題解决目标之间的联系方式提供了一个更好的理解. 

进行问題解决策略明确教学的一个主要缺点可能是减慢了教 
学的进度，还不清楚现在这种解例题和以隐含的方式传授策略原 
则所花的时间对进行策略原则明确教学是否够用，如果每项几何 
内容的教学所需的时间确实因进行策略教学面増加了，那么就需 
要权衡一下，对问 M 求解结构的进一步了解，其所获是否足够弥 
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补因进行策略知识明确教学而造成的几何内容教学的减少. 

进行策略知识明确教学的第二个缺点可能使学生养成过于机 
械的问題解决作凤，特别对那拽自己能发现策略原则或能从例题 
中归纳出策略原则的学生来说更是如此„从目前所进行的教学来 
看，所有学生如果最终都能掌握了问题解决策略，那么他们完全 
是通过发现法而学到的。给学生提洪发现策略原则的机会是否会 
成为有助于提高学生使用这些原则并把这些原则迁移到新情境中 
去的能力的一种重要途径，现在还不清楚，但是这只是一种可能 
性。对那些解了一系列间题但自己还归纳不出这类问题所需策咯 
的学生，分别采取矫正教学的形式，或许是在课堂上进行策略教 
学的理想方式. 

VI ,对一般问题解决理论的怠义 

我研究几何问题解决的主要目的是想获得关于问题解决过程 
的新看法，我希望能对问题解决过程有一个更好的 了解。 显然目 
前已有了进展，导致了三个方面的理论发展。一般问题解决理论的 
第一个争论点是良结构和不良结构问题之间的区别 # 似乎是通过 
对不确定目标结构和需作图的儿何问題解决过程的分析，更加清 
楚地了解了不良结构问题解决的 过程. 一般理论所关心的第二个 
争论点是问题解决的理解过程，涉及到完全正确地解题与理解情 
境和目标之间的差别 s 把问题解决表示成一个模式四配和模式生 
成的过程似乎力理解过程若干方面的分析提供了—个框架。最后， 
几何为研究知觉和思维之间的关系提洪了一个特别合适的领域， 
在几何问题解决中，知觉过程的重要性是很明显的，因为问题^ 
提出需要使用几何图形。作为问题解决过程组成部分的知觉过程 
的作用正是通过对计划过稈的分析而开始得以阐明的，包括计划 
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选择过程中羌键的全局特点的使用和图形成分检验过程中知觉赶 
描过程的使再， 


A . 良结构和不良结构的问理 

- 大多数问题解决的实验研究使用了象梵塔（塞蒙 ，1975), 水缶 
问题（阿特伍德、波尔森，1976乂和运输问题(格里诺，1974,塞蒙、 
里德 1 托马斯， 1974) 这样一些相对筒单的问题 s 这些问题都 
是良结构的，有一个已知的初始情境是确定的，一个将要达到的 
目标情境也是确定的。能用来改变情境的操作已被规定，初始问 
题情境包括了达到目标所餺要的所有成分 a 

但是，还乜许多重要问题不属于这种良结构类型的问题。我们 
想知道通过良结构问题的研究所得出的结论是否适用于不良结构 
的问题，目前已对不良结构问題解决做了一些研究。里特曼 （19 E 35) 
分析了一个作曲家写陚格曲的大声思维记录.还对国际象棋手 f 蔡 
斯,塞蒙，德格鲁特，1966;纽厄尔、塞蒙， 1972) 和围棋手 
(里特曼，里特曼、威尔科克斯， 1976) 做过一呰谈话记录分析 
和实验研究 . 但是，目前研究不良结构问题解决所得出的分析还 
远不如研究良结构问题所得出的分析那么完整，并且在良结构问 
題解决中起作用的原则是否在不良结构问题解决中也有效，是否 
不良结构问题的理解需要根本不同的原则，这是一个未解决的问 
题- 


几何问题是良结构的，与作曲和下祺这些问题比较起乘允其 
如此 * 一般说来，问题的已知信息提供了明确的初始情境，对于 
所求证的或所要找出的未知童给予了明确的叙述，并且可使用的 
操作与以前在课堂中学过并证明过的命题和定理相一致 a 但是， 
通过对几何问题解决中两个重要特点的分析似乎为次良结构问题 
解决中可能出现的各种过程撵供了信息，进一步说，在几何问题 
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中这些过程出规的形式是比较齒单的， a 此对这些过程的性质似 
乎特别容易理解， ^ , 

不确定的目标结构和作图这些何问题的特点似乎对解不良 
结构的问题有启发，因这与不良结构问题一般所具有的两个特点 
有关 a 不良结构问题的目标常常是不明确的.例如一个棋手可以决 
定向对手的皇后发起进攻，一个作曲家只根据作品的形式、演奏的 
乐器以及所构想的主题开始作曲。这些都是高度不确定目标的例 
子。 相比之下，在良结构问题中，问题解决者能把眼前的情境与每 
—进展阶段的目标进行比较，而象 4 *进攻对手皇后"或作 w 陚格曲 w 
这种不确定目标就没有提供一个能用来作为问题解决活动目标的 
特定情境. 

可以回想一下^学生正是使用了一个不确定目标表示解答了 
需证明三角彤全等的几 何题。 而具有以模式识別系统的形式來表 
示知识结构的 Pedix 就模拟了学生的这种作业。似乎理所当然地 
推断出，在不确定目标结构方面熟练的问题解决者可能具有复杂 
的模式识别系统，使得他们有可能对问题解决中所出现的复杂情 
境进行判断 5 有确凿的证据表明，模式识别是下棋技巧的一个重 
要因素 D 德格鲁特（ 〗966 ),蔡斯和塞蒙 （1973) 曾表明，让象棋大师 
与虽参加过比赛,但水平低于大师的棋手们看五分钟棋盘，然后回 
忆棋盘上的局势，结果前者优于后者。根据这种作业可推断出，象 
棋大师对识别棋子的模式有超常的知识(塞蒙、吉尔马廷， 1973), 
目前，还没有一种理论分析能说明象棋大师在对奕时所进行的向 
题解决是如何使用了渊博的模式识别知识的^但是,似乎可以理所 
当然地推断出，他们正是用模式识别来评价棋盘局势的结构特点, 
而我们也正是用模式识别来发现每位棋手的潜在优点的。派特曼 
和威尔科克斯（ I 976 )通过対围棋名手的初步分析强调指出，模式 
识别是下棋中影响棋手提出日标的一个重要因素 a 虽然用来表示 
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证明三角形金等这个 y 标的模式识別系统在复杂的问题解决槙式 
识别中是一个相对简单的实例，但是，对良结构问题中表示目标 
的模式识别系统进行理论概括似乎会对许多不6结构的问题解决 
提供一个重要的原则和启示 4 

许多不良结构问题除了有目标不确定这个特点外，第 二个特 
点就是问题的已知条件不全。例如，作曲家在开始作曲时只对轵 
曲的几个部分，或谇包括决定试用的主题思想有个总的构想，大 
部分作曲都是在曲调发展到那一步时才随时加上新的音乐素材 
的•有一作者曾经记述了作曲家作曲时的情况“他们只怀有一个音 
乐思想并面临着如何展开的问题，关于‘展开’这个问题正是作曲 
的核心”（亚伯拉罕 — 5 )。相反良结构问题在初始情境 
巾就给了一组自标，通过重新安排这些目标而改变情、境的规则和 
由已知目标的某种特定安排而构成目标情境，作曲也象写文章和 
搞设计一样，问题解决者必须获得相当多的答案所必需的材料， 
并且要决定如何安排这些材料。 

需要作图的几何题为情境不全问题的作业提洪了一些新的信 
息。在这些情境不全的问题中，问题解决者必须补充上问题的初始 
情境没给的那些成分从分析 Perdix 的解题过程看来，正是使用 
了逐级计划的思想，包括为使计划可行所要满足的先决条件的知 
识，找出当前情境与必要的先决条件之间的差别的产生式，生成所 
需成.分的过程 * 制定计划和模式填充的概念似乎与里特曼 （1 兆 5 ) 
研究一个作曲家时所看到的问题解决过程的许多特点是一致的。 

至于不确定目标结构，我需要对一些不良结构问题的作业进行透 
彻分析才能确定作图与更加复杂情况下的创造性过程之间的类似 
裎度 • 但是复杂的创造活动所擗要的基本过程与以简单几何题形 
式所岽现的过程好象类似 I 

关于良结构和不良结构问题的一般争论，几何题的分析似乎 
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支持了这样一个结论：问题的复杂性将随若结构良好性的程度而 
有所不同。几何题比起简单的难题来似乎需要更复杂的机制 f 但 
是说明几何问题解决所需要的理论程度是十分有节制的。进一步 
说， 似乎理所当然地推断出，解几何题所用的模式识别目标结构. 
逐级计划和图解基模式填充这些机制，或许是.解决更加复杂的不 
良结构问题所用的各神机制的简单彤式。因此，如果解不良结构 
问题的过程与解简单的良结构问题的过程相比只是更复杂的话， 
那么这两种结构的问题解决原则似乎就没有根本的差别了。 

B . 问 题解决中的理解过程 

在目前有关问题解决的讨论中理解过程不是一个主要的议 
题，不过最近有些研究对基于原文表象的表示间题的过程提洪了 
新的重要分析（海斯、塞蒙，1 974 ,10 了 7 :诺瓦克，1976;塞蒙、海斯， 
1976) JLI 是,格式塔心理学家关于问题解决的早期著作强调了理 
解的重要性 D 魏特海默（1的 9 )持别强调机械地使用算法解题与理 
解情境结构的解题之间的差别 . 


象沃特海默这样的格式塔心理学家所提出的看法是很有说腋 
力的，佴也是很笼统的 9 通过理解来解决问题，从目前的研究看 
来在很太程度上还是一种轶事，还没有得到导致理解的认知过程 
分析的支持 a 本文所拫告的关于几何问题解决研究的目的之一就 
是提出一个有关理解过程的清楚的说明。最近通过对语言理解的 
分析提出了语言理解系统，这些语言理解系统对语句、段落或故事 
形成了综合表承。在这些语言理解系统中，把理解隐约地定义为 
领悟信息各成分之间的关系并对这些关系构成表示的过裎. 

由一个语言理解系统所构成的这种表示如图1 .17 所示的例 
于•这个表示是由诺曼，拉梅尔哈特和 LNR 研究组（1 975 )开发的计 
算机系统构成的。图中所表示这个句子是“ Ida borrowed a tab - 
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I 文达） f 合布 > 



ieclotV ’ (艾达借了一抉台布），在这个句子中所包含的各种特定 
成分和其它涉及所有关系动词的句子都是由金特纳 （1975) 提出來 
的。该系统把 "Ida borrowed a tablecloth ” 这个字符串作为输入接 
受进来，然后执行一个语法分析过程，结果找出 ‘‘ Ida 1 ’ (艾迖)是句子 
的主语， borrow ” (借）是谓语 / ubUcloth ” （台葙)是宾语 / borr ¬ 
ow ” 的图解表示被存贮在系统中， 根据这个图解系统构成的表示 
表明 Wa 是动作者， Uhleclotii 是被借的物体，除了 Ida.borrowing 
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和 UhlMlMh 之间的这些基本关系之外，理解句子的意义还包栝 
进一步的信息表示 a 这种表示包栝〗^执行了一个动作引起了 U - 
blecloth 所有关系变化的信息，1心借到了 Ublecloth 后就成了具 
有 tablecloth 的人， Ida 还有义务改变 tablecloth 的所有关系，使 
tablecloth 回到原主那里。 

我们可以讨论一下图1.〗7所示的这一特定内容的表示，但是 
图中所示的这种特定的关系结构不如语吉理解理论的某些一般特 
点重要，语言理解研究者最近发现了一套有关构成一般特点表77、 
所需过程的一般原则 4 在诺曼和拉梅尔哈特的系统中，所使用的 
主要知识是动词意义的图解表示，因为这个系统的运行是靠给作 
为表示句中所述主要动作和关系的动词变置的各种概念陚值而实 
现的， 

本文所报告的问题解决模型提供了一个在问题解决中关于理 
解的表承，这种表示类似于诺曼和拉梅尔哈特的系统中关于语言 
理解的表示。这是因为在解题过程中， Perdix 所用的各种成分之 
间构成了一种关系模式。回说一下图在该图的 ( h ) 格中就表明 
了问题被解决时所构成的表示，这种表示类似于图 1.17 的形式， 
虽然这不很重要，因为二种表示都只是具有标号弧线的网络，是 
—种很一般的表沄形式。重要的事实是阌1 . 1的表示是作为解题过 
程的部分而产生 1 的，因此把理解过程表示为问题解决过程的一个 
部分 a Perdix 生成的结构类似于语吉理解系统构成的结构这决不 
是偶 然的。 编写 hrdk 程序的框架就是 ACT 程序系统的一种变式， 
ACT 程序系统是由安德森（〗 976 )为了分析语言加工和语言获得而 
开发的 6 

Perdix 生成的问题表承包括问题情境各成分之间的适当关 
系，对一个问题解决者来说常常提出的另…个问题是在解题过程 
中是否理解了该做什么。这个问题涉及到问题解决过裎中所执行 



的各动作之间的哭系，而不是问题情境的各成分之间的芙系， 
可从两个方面来考虑一套动作的理解 6 —个方面是考虑动作 
者执行各种动作成分所要达到的目标。这可以称之为 
夸亭方式字 亨亭亨字，因为这个动作的表沄指明了每▲各 
i 矣了什 iS 的/矗者动作者执行每个动作成分企图达到什么 y 
的 & 第二个方面是表示对每一步动作进行证实。这可以叫做理_ 
方式，因力这种表示指明了每一个动作成分为 什厶要 
kk ,' 南瀹論彘了这个动作怎样进行。 

图1 _ 1所示的表示对这道题的解题动作提供了部分的说明性 
理解。 每个重要的步骤或者是推出角与角之间的定量关系或者是 
推出一个角的度数。每一步都要通过前边已推出来的另一些关系 
来 证实。 通过表沄出各种关系之间的联系，同时指明哪些关系能 
为推出另一些羌系做证明面达到了理解， 

PerdU 的解题过程还表示出了功能理解或有意理解所需要的 
信息，在每一步, Perdix 动作都与系统所表示的一个目标相联系， 
如图1 ■ 1的虚线所示，目标是分 等级的 ，低级的子目标与它隶属其 
下的高级目标相 联系。 hrdU 就是通过记录下为实现高级目标而 
提出的每个子目标来达到解题的有意理解的。这种把解题过程表 
示为一个目标树的方式已成为几种理论系统解题所用的表示知识 
的一种手段（恩斯特 、纽厄 尔， i 969 ; 威诺格拉徳， 197；?), 

C . 知觉和思维过程 

几何题是用几何图形呈示出来的 D 解几何题所需要的许多原 
理是作为言语命题来学习的。似乎通过对几何问题解决过程的分 
析可以为视知觉和基于言语原则的思维过程的相互作用提供有用 
的信息 . 

对于通过这些分析所获得的知觉和思维过程相互作用的信息 
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存在着两点争论。一点争讼是关于信息形成兼容性这个一般的理 
论问题 n 可以认为几何图形给予的信息和以言语命题所表示的信 
息在某些重要的方面是不一致的，因此，为了使一个问题解决系 
统能有效地使用二种不同形式的信息，就需要有一个精巧的转换 
过程 f 从所进行的分析看來，至今还没有发现在这方面有什么太的 
困难，这就说明图形信息和亩语信息基本上可用同样的形式来表 
示。第二点争论涉及到问题解决系统在解题过程巾利用图形信息 
的方式，迄今所进行的分析表明利用图形信息一般奋三种 方式： 
一种方式是简牮的模式识别，用以找出进行某些特定推理所需要 
的关系；第二种方式是在选择计划时所进行的全局特点的识别;笫 
三种方式是找出图形和通过加辅助线能得以矫正的空间图解之间 
的差别 D 

关于表示兼容性的第一点争论，研究者们的主要发现是解几 
何题所需要的图形信息基本上可以用一个标号网络来表汞 4 许多 
研究者（帕尔默， I 975 ;温斯顿，⑶ 75 )已经注意到一个网络可以为 
表示多种图形倍总提供一种便利的方法。回想起来并不奇怪，这 
种格式为解几何题所用的信息提供了一种完满的表示。而且，把 
图形信息表沄为一个网络也就不需要在系统中进行图形信息和语 
亩信息之间的转换了。应当看到 Perdix 所执行的模拟是以网络所 
表示的信息开始的 □ 一个人类问题解决者必须从图形和言语文字 
中抽出信息来，而这些转换过程在 Perdix 中没有表示出来 j 旦是， 
在一个网络表示中两种信息的完全兼容性表明了无论是人类的囹 
形知觉还是言语文字至少都可能构成一种关于成分及其关系的抽 
象表示 • 问题解决就是涉及到这些同样形式的抽象哭系的控制 • 
而不管信息 的来源 如何， 

第二点争论涉及到问题解决过程中运用图形信息的方式，简 
单的模式识別，当目前的问题解决计划需要两个角之间的关系或 
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图形其它成分之间关系的信息时，就要执行槙式轵别产生式 ，从 

而得到了所需要的倍息* 、 

第二，图形信息可用于制定 计划。 具有不同目标的各种计划 

一般使用了不同的全局情琼 特点。 例如，—个要找出两个角之间 
定銳关系的计划就使用平行攰的关系，其它则使用全等三角形的 
芡系。计划系统使用全局特点采选择呈现出先决条件特点的计划 * 
在某些情况下，如果存许多与目标有芜的任选成分允许检验的话 ， 
那么 T 计划系统就使用一个扫描过程，在图形中固定一条线并检 
验图形的有关成分以便找出它们与挡描线之间的距离9 

第三 f 图形信息可用于需要作图的问题。分祈表明，图形信 
怠的加工是与徉述使用某种计划达到某个0标所谣成分和关系的 
囝解表示旮关的。这个加工系统能看出图形和图解之间的差别， 
能通过作图画出与图解相当的图形来。 

K . 摘要与结论 

在速篇文章中，我报苦了一个中学几何问题解决的模型 。这 
个模型是一个产生式系统的形式，检验一个数据结均中各种模式 
的存在，并对这种情境添加上新的有关材料。 

这项研究的主要发现是找出了学生解几何题显然必要的各种 
知识 fl 所需要的知识有三种 * 知觉模式轵别知轵,进行推理的定理 
知识 f 提出目标和制定计划的策略知识。 

模式识别和定理推理知识是直接使用目前问题解决理论的标 
准概念來表示的.关于对学生策略知识的模拟提出了一些很有意 
思的问题并且需要使用模式识别系统采表示一个不确定目标结 
构，逐级计划系统和作图的图解基模式填充系统。选个模型相当推 
确地模拟了学生的作业，解释了问题解决中的定势 作用* 
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研究表明对教学的主要意义在于策略知识 s 推理所用的模式 
织别和定理推理知识是作为几何课的一部分内容明确地教给学生 
的，而提出目标和选择计划的策略知识对许多学生来说虽然可以 
通过隐含着策略原则的例题的教学而得到，但不是作为几何课的 
授课内容明确地教给学生的 a 在几何课中增加特定内容问题解决 
策略的明确教学这种想法有一定的吸引力，虽然这样做可能会有 
些不利之处. 

这项研究还对问题解决一般理论增加些新概念 s 几何题有些 
特点被认为是代表了不良结构问题的特性的，不确定目标和几何 
题作图的分析在一定程度上阐明了良结构问题和不良结构问题解 
决过程之间的关系。把问题解决表示为模式建构的过程是为把问 
题解决表示为一神理解过程提供了一种方法。最后，这项研究还 
表明图形信息和用语 H 文宇叙述的定理的信息是完全不矛盾的， 
并且提出了解几何题时使用图形信息的一些方面。 

这项研究总的结论是现代认知心理学和人工智能的概念和方 
法显然可用于学校教学任务的分析上 & 使用这些方法显然已成功 
而准确地描述了中学几何何题解决作业的一些特点。进一步说， 
这种问题解决作业的研究也使我们对问题解决一般理论的某些争 
论有了进 一步的 了解. 


杨崎译 





何时、何地知晓，如何记忆: 
一个关于元认知的问题 


安 k 布朗 < 

I ■引 言 

A . 这是一个新的记仡发展篇輋吗？ 

有些人初一看到本章的标题可能会想“干吗我们还要再写一 
章关于记忆的发展呢？ ”对此我深有同感，并撼由此谈起。近 W 年 
来，研究记忆发展的兴趣越来趙大。最近在这方面确奕有很多文献 
资料，有的已经撰写成书，贫的在一些书里得到了反映，还有不计 
其数的 综述。 以后还会更多，对这些雨后春笋般出现的文献资料， 
若想完成兼收并蓄的任务简直令人望而生畏，由于信息采源太多， 
要想对这些文献作完整的综述，一定相当长，而且本章也不打算 
作这种全面的综述 . 相反，我们在这里讨论的只是比较狭窄的、 
与元认知有关的那些一般问题解决技能的发展 □ 虽然重点是在元 
记忆的发 展上， 但这反映了目前的研究水平，而不是深信元认知 
技能存在于对人的活动的智慧控制上，同时识记一定不同于无论 
是通过实验产生的或自然发生的任何存在于其它问题解决情境中 
的元认知技能。 

即使荏元记忆的发展这一有限范围内，本章也不打算作完整 
的评述.因为经过右了一个很好的总结〔弗雷沃 ( FUveU ), 韦尔 
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曼（^〜^，^^.在本章的回顾^…中代表犇们对适当的文 
献作了最存特色的选择，而这些文献是以我们实验室的研究结果 
为中 心的. 主要是着重于学苻迟缓儿童茌自然的和实验的条件下 
问题解决技能的效率及其局限性部分 4 

在这里加以评述的问题解决技能乃是那些茌人类和机器智力 
的许多理论中执行着的技能，如 :预报、核对 、监控 4 现实性考验以 
及对孕习或解决问题的各种经过仔细斟酌的尝试协调和控制 a 我 
相信在各种学习情境中这些都是进行有效思维的基本特性•有效 
的思维是智力的-个很賴啟，辟醒触縣魏于智力 
的发展 6 选择记忆过程来加以论述是因为我们已有了如此广泛洋 
尽的文献 6 非'解，人彳⑽正常_雛腿鐘 a 经了解得非 
常胸了，对舰減麵发纖合觀舰在才賜开始因 
此，这个信息也可以用来帮助我们理解某些异常的发展我们对这 
神传统记跋__并碑于_罐雜着—龍某种 
游离于一般智力活动而独立的记忆 系统。 需要重申雷特曼（2 970) 
的令人信服的 观察： "记忆行为不仅侬赖于记忆的子系统，它反 
映了作为-个雜的人类认知職 际上 用记 fz ； 和记 
把术 这样的术缺料了-种饨雜_观和驗的概念 
厂致 起来，记姑其佩知獅触不可細这— 点今天 在现代 
认知心理学巾⑽认琉 。 而皿料輔職麟肩题解决、 
=习等也常常可以由记紀来代替，就是这神认识的反 t 因此我 

要集巾讨论的是可以在相当广泛的活动中起細的智力的 

元认知 技能， 而不是在传统 的记试 这-定义范围内的元 认知技 
能。 

B .本书的组织结构 

我再次表系同意有些人的意见， 他们对本章内容的第二个反 
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应可能是“如果我们一定还要有这么一章关于记忆发展的话，是杏 
—定要这么长呢?"很显然不一定。可现在它确是这么长"所以我 
要为不同目的的读者提供一狴线索，以说明他们可以选读其中的 
哪一部分。第 n 部分对“元认知”祚了简短的介绍，解释了现在， 
所以集中研究各种元认知发展的原因。第®部分比较长*按照兀 
认知技能的基本结构对我们实验室得到的资料作一评述 • 这是我 
们在本章中所要强调的*对我们正在进行的研究方案基本不感兴 
趣的人这一部分可以略读，并不会影响对后面部分的理解*第代 
部分反映了对最近的一些研究方案中的那些问题类型的关心，这 
些研究方案主要是强调元记怙术的发展。其中特別强调与教育干 
涉或矫正教学有关的那些方案。最后，在第 v 部分，考察了经实 
验室研究和测验证明是合理的许多传统的记忆技能的文化相对性 
及智力的定义，第 v 部分也讨论了生活条件差的儿童的特殊问 
题。与此闻时还讨论了进一步研究促进迟绥儿童元认知发展的意 

义* 

n . 元认 知是一种副现象吗？ 

有些人对最近有关认知发展的文献中出现的“ 元 1 * 字感到迷惑 
不解，并且他们中有些人对元认知表示了认真的关注。所谓元认知 
实际上是有笑问题解决的文献资料中经常研究的 材料， 只不过最 
近因为采用了新的提法而显得高贵起来的一种副现象 * 例如看到 
元学习、元记杞、元注怠,茺理解、元语义学等等术语时，表示怀疑 
的读者可能奇怪为什么非要加" 元”字 呢？这种附加词是坷以解释 
的,如晃能解释的话.它只不过是反映了现实的着重点的转移，仅 
此而己——我相 a 就是这么 回事。 我认为元认知所描述的那些过 
程是知识的重要方面，主要羌心的是人们对自己认知的了解和知 
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晓而不是认知本身 4 正象发烧是一种继发性症状、-种疾病的副现 
象一样，智力评价的结果和对自己认知过程的控制是元认知的基 
氺构成过程的伴随现象。这并不是说所冇的认识活动中对自己活 
动的有意识的控制是必不可少的1我在别处曾集中阐述了偶然学 
习是一种与有意义的环境相互积极作用的结果(布朗 ，1975); 在有 
意识学习以及问题廨决这一领域内，对日常活动的有意识的积极 
的控制调节是智力活动的樁髓 8 我们所看到的那些日常活动所反 
映出来的威力则是第二位的，是智力活动的伴随现象。 

在我们进- * 步探讨之前，先明确一下什么是元记忆技能是有 
好处的。同时为了纠正"元”字的滥用，我想引述约翰.弗雷沃 
(1訂卟)的—些话，他在这方面所做的工作比其他发展心理学家都 
多，而且他一直负责这一领域的研究工作. 

" 元认知”是人们对自己的认知过程、认知结果及与之有 
关的一切事物如信息或数据有夹属性的学苛的认识和了解^ 
例如，有甲乙两种材料，我感觉出乙比甲难学；或者我突然 
感到需要再桉实一遍才能把 C 作为一个事实接受下来；如果 
在各类多重选择任务中要决定哪种最好.我们知道要对每种 
方案都进行详细、谨慎的考察；如果我感到为了不忘记，最好 
给 D 作一个注解;那么在这些时候我们就是正在从事着元认知 
(元记忆 、元学 习、元注意，元语言等等 h 除此而外元认知牵涉 
到主动监控和连续的 W 节以及认知对象所基于的那些有关过 
程乏间的和谐结合，通常这些都是服务于某些具体目的的 

请持怀疑态度的人注意这些活动与传统上作为“学习一技能” 
所考虑的那些活动的相似性(布朗和斯迈利 （ Smiley ), 1 & 77 心鲁宾 
^( RobiEBOn ), 19413,元认知的领域并不象它可能表现出的那么 
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新奇. 

科拉尔 （1970 提出了是否可以在知识之间作出一定的区分的 
问题是一个可行的问题： 

为什么我们不考虑存在着两种形式知识呢？ 

(0 关于事物本身的知识， （ W 适当地使用它的知识。我对 K 
的了解，其中一个方面肯定是它的本身，例如怒样做乘法 。另 
—方面就是应用这种知识的一系列适当条件，无论哪一方面 
知识的增加都应该是增加了我对 K 的理解 〔 PP ， 2 95 —296\ 


这一段引文正说明了元认知与其内容方面的基本的相互依存性。 
这个相互依存性我在后面再讨论在此我要说明三点:在知 
识与对知识的理解上适当地使用这个术语表示的这两者之间的差 
别看来是一种现实的差别，对那些关心什么发展了的人很有启发 
价值，在教育上，知道什么和知道怎样(布鲁戴 BroudyJ 977 ) 这两 
者在传统上的区分仍然是对教育实践(看 IVF \ IVG 和 VD 等部分） 
有着重大意义的一种有效的区分•第二 f 虽然有关某一过程的元认 
知及这个过程本身相互之间的界线不清（例如元记忆和记忆），但 
是近来被当作元认知技能加以研究的许多技能是超情境的(也就 
是它们被用于许多形式的问题解决活动中乂最后，如果某人感兴 
趣的是选来研究的过程的"生态学有效性”，那么元认知技能确实 
在*■现实世界日常生活”的情境中有着可认出的副本 。 依据某些有 
效性、经济性及常识的真实性等榇准来核対一个操作的结栗就是 
一秤元认知技能。解数学题，识记一段散文，按菜谱烧菜或者装 
配一辆汽车，无论什么任务都用得上这种元认知技能。在解决问 
题时，对自己最近的知识状态进行一下自我讯问，这无论是在实 
验室、学校或日常生活中都是一种最基本的技能^ 

总之，为深入地研究面把元认知技能人为地分离出来是可行 





的，它将帮助我们集中注意于传统的认知领域中的类似性而不* 
差异性 f 弗雷沃，197卽） + 此外，虫于元认知要求有内省自己的作业 
并把自己的观点与别人的观点相区别的能力，因而有关的研究领 
域,例如社会认知，角色扮演和交流也就变得直接有关了。另外，因 
为 对自己的作业的自我评价不可能是客观的——例如自我讯问常 
1常要受到自己自我胜任能力感的影响——这样以前被分离出采的 
有关个性发展的那些领域显然也互相联系起莱了 (如，害怕失败、 
对成就的需要、外部与内部的控制、掌握的无望、抱负水平乂由于 
强调了元认知的发展，不仅在传统的认知领域内的人为的割裂会 
被削弱，而且发展心理学所研究的各个独特领域之间的那些界线 
也可能成为问题 4 如果我们认真地把发展着的儿童看作是一个完 
整的人，而不是处于各个发展阶段上的某些有趣的零碎技能的贮 
藏所的话，那么这呰界线的重新排列是不可避免的，而且是有利的* 


m . 元 记忆： 关于文献的选择性综述 


大多数关于元认知的实验研究集中在元记忆上一:关 自互 
记忆 熊力及策略的知识。这个术语是弗雷沃 \ mo ) 引入的 8 他£他 
的学生一起对于元记忆知识的发展积累了丰富的资料对这些材 
料的卓越综述早就有了 ，（弗 雷沃和韦尔曼 f 1977) 我们在此不再赘 
述。所以，在这部分要介绍的是我们实验室中新近的一些研究， 
主要是关于那些学习比较迟缓的儿童的元记忆知识。 

此外，这一节还要集中讨论目前的发展研究中一个带有普遍 
匝的问题 :为了 进行研究所选择的特定形式的元记忆使得对其中 
祈包含的操作活动的复杂性估计不足^在这些研究中主要的注意 
力一直是在元记忆知识的孤立的.片断的内省上，而不是关于个 
人、任务和策略等这些变量 f 弗雷沃和韦尔曼，〗 977) 之间的复:杂的 
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连续的相互作 用上。 而正是这些变量才在实际的审慎的记忆的尝 
试中起作用。所需的内省的难度水平这个问题一直没有得到充分 
的考察 a 因此，如果很快地细读一下现存的发展研究的文献可能 
会认为到三年级时元记记知识就非常成熟了（看 IV 、 C 部分）。但是 
我要说明这正是由于至今所考察的还都是些简单的元记忆知识造 
成的一种错觉。 

如果考虑一下在许多流行的记忆模型中称为监督者的关于中 
央处理机、解释程序和执行程序的有关操作，那么我们就可以对成 
熟的 H 忆者所需的元认知能力的复杂性提出一些想法„能够对本 
身的操作作出智力评价的能力是当前许多理论所热衷的中枢机制 
的一个基本特性；对本身工作的某种形式的自我意识或明确的了 
解是有效的问题解决系统的一个关键〔贝克尔 ( Becker ), 1975;鲍 
布罗斤。1^(^),】975 ; 鲍葙罗和诺曼(^0 1 111 &1 0,1975〕，对执行程序 
的这种基本要求可以说明问题的复杂性。它必须包括这样的能力： 
1) 预拫系统的容量 限度； 2) 知晓系统的探试程序的指令系统和这 
些探试程序的适当应用范围； 3) 识别出身边的问题并插述其特点： 
4) 设计和制定适当的问题解决策略； 5) 监察和监督系统所调用的 
那些程序的效果 ; 6)在面临成功或失败时，能动地评价这些操作以 
便能机智地安排策略活动的终止时间。做出这些形式的执行决策 
也许是冇效的问题解决的关键。因为在适当的时间和适当的地方 
使用适当的知识或者程序去获得知识是智力的精髓。 

显然，一个儿童是对他自己的记忆有所了解还是对问题解 
决过程有所了解，这有赖于所进行的判断的复杂程度.例如，如 
果考察更复杂的协调和预报，那么在迄今为止的元记忆研究中， 
三年级似乎就表现了成熟理解的情况就不复存在了(葙朗 ，1977 a ; 
布朗和德洛切正在排印中；巴特菲尔德 Butterfield 和贝尔蒙特 Ee - 
lmonhW 77 )。 在下面的综述中，我们打算根据所进行的判断的复 
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杂程度來考虑最近的一些文献 


A . lf 无知： 不知道你何时知道或知道什么 


在所有的记忆和问题解决任务中所包含的一个非常基本的自 
我觉察形式是认识到有一个你知道什么和你不知道什么的问题 
(布朗， 1975) p 我们非常感激希伯 (Joan Sieber 196 S ) 促使我们注 
意到 " 副无知”这一问题，即使我们要花一点时间才能懂得这一观 
察的重要。希伯是在这种情况下使用这个术语的，当一个人意识 
到自己无知时，那么他就不是无知的了 霍尔特 ( Holt ) 在其《儿童 
怎样失败》 （ i 960 — 书中所写的敏锐的观察对这种情况作了很好 
的 说明： 


一个好学生应具的一种品质是学会了解自己的心理和 
自己的理解程度。他可能常常会说他不理解，只是因力他在 
不断地检查自己的理解。差等生可以锐就不去注意他是如何 
理解的。他们在大多数时间都不知道他自己是理解还是不理 
解。所以问题不是要学生来问我们他们不知道什么，而是要 
使他们意识到他们知道什么和他们不知道什么之间的区别 
CPP .28—29}. 


1.元理解。弄清楚自己是处于无知或启蒙状态，这就是一种 
元理解 8 理解各种指令就是一种理解信息的例子，而知道他是不 
是已经理解了就是一个芜于元理解的例子。霍尔特 （1 S 64) 关于儿 
童对许多学校问 题迷惑 不解的那些清晰的描述包含了许多元理解 
臾败的例子 a 例如，叫一个孩子把以 P 结尾的动词排列起柬，这时 
她心烦意乱地重复“我不会'可她总也说不出为什么不能理解，然 
后，霍尔特问这个孩子知道不知道什么是动词：还给了她一些例 
子„困难排除了，孩子继续做下去.霍尔特 （1964) 相信这个孩子 
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不会问什么是动词，就是因为： 

她不了解自己不知道什么。她所知道的就是叫她开始做 
某一件事，而她并不知道要做什么。她不能分析这些指令， 
不能找出其中哪一部分有意义，哪一部分没有意义，在这里 
她陷入了迷茫，变得无知 〔 p . i 奶〕， 

虽然霍尔特在他那本令人陶醉的书中写下了有关儿童难于评 
价自己知识状态的许多轶事，但是关于这种发展上相关现象的控 
制实验测验却还不多。在最近的一系列研究中，马克曼 （ Mad ¬ 
man ] 977) 考察了低年级儿童对自己不能理解的不敏感性 * 让一年 
级到三年级的孩子帮助实验者为一种新游戏(纸牌游戏)设计—套 
指导语，这个指导语要用来教给和他们 相苘年 龄的其他孩子。指 
导语显然是不完整的。用孩子是否需要更多的倍怠来测量其是否 
认识到了他不能理解。例如，实验者和儿童 每人拿 到四张字母卡 
片，给儿童这样的指沄/我们每人都把牌放成—堆，翻开自己那 
堆顶上的第一张牌，看谁有那一张牌，然后我们再翻这堆里的下 
一张牌，这次再看谁有那一张牌。最后谁的牌多，谁就贏。"没有 
说哪一张牌是那—张牌。这些儿童不仅需要许多额外的提示才能 
说他们不理解。而且也看到他们需要重复提示，甚至于他们还不 
知道该怎么说，他们就想要执行这种任 务了。 因为监控自己对无 
论是.书面还是口头的指令和信息的理解能力是所有问题解决技能 
的基本的先决条件。所以应该欢迎在这方面的深入研究， 

2.知识推理的缺乏。虽然，好象是觉察到你知道它是什么 
或不知道它是什么是一个更复杂的元理解形式的皁期预兆，但这 
种内省的困难是一个重要问题。因力在一定的条件下，即使大学 
生在估价其本身的知识状态时也可能有问题 。 奄明自己不知道什 
么或可能不知道什么的过程也许包含了十分复杂的推理形式，成 
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熟的问题解决者不仅对所知道的事实的可理解性有合理评价，而 
且他们也能认识到哪些事实是不可能知道的，以及什么东西是可 


以在他们已知的基础上推断出来的。成年人立即就能认识到不可 
能知道查理斯.狄更斯的电话号码(诺曼， 1973), 而且他们是通过 
推论得出这个结论的，这样的推论自然要涉及到他们已有知识的 
其它方面 8 儿童不仅比成人知识少，而且他们的知识常常组织得 
不奸 f 不完整，不一致，他们也缺乏成年人那种能从不完整的和矛 
盾的知识库中推出信息的复杂的推理系统，科林斯 ( Collins , 1977) 
巳经表明大学生使用各种推理策略来评价他们 B 有的信息在多大 
程度上可以说明一个假设的可能性 d 在此不详述科林斯的工作， 
而且所描述 的这种 推论有很多种类型，不过我希望读者应把他的 
苏格拉底式的对话记录看作是有关这类技能复杂性的非常丰富的 
实例， 

3 •专家。元理解问题包栝觉察出你不理解和觉察出策略监 
控，以便断定你有完成某一任务的最桂信息 。 考虑一下关于一个有 
意记忆任务的问题。记忆者必须再认出这一类问题,并且认识到这 
些问题需要他们的适当活动 。 仅就识别出需要有意记忆的那种问 
题的种类就可能给幼儿的元认知能力造成明显的负担。那么熟练 
的记忆者是怎样来识别特殊记忆任务中所涉及到的问题呢 7 

没有自我顾虑的记忆专東可能不计较心理学京进行大多 
数记忆实验的那种方法。专京可能要问“我必须记 什么？ ""多 
少- 项？” "有多少时间？〜测验的性质是什么？ ” 等等。他 们要知 
道他们需要知道的一切以便理想地完成任务——面 JL — 定要 
到什么都不缺了才满足。〔布兰斯福特 （ Bransford ) 尼奇 （ Nits - 
ch ) 和弗兰克斯，1 9 77,?.38〕。 

比奈 ( Binet ) 用 “聪明 的计算者”和“杰出的记忆 术者” 与棋乎 
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所作的开拓性研究〔比奈， 1 S 94; 里夫斯 ( Reeves )， 1965〕也说明 


了专家在着手进行工作前不仅需要充分地了解一个问题的各个方 


面，而且也喜欢用一种最佳方式把输入信息组织起乘以求实用. 
辨别问题的确切的性质可能是一个复杂的活动 . 

因此，记忆任务可能包含了能使大学生的智力都感到是负担 
的复杂的元认知内省。不过还是让我 H 看看那些幼稚的专家—— 
前运算阶段的儿童吧„我们有什么证据可以说儿童对于甚至是“简 
单的”记忆任务知道些什 么呢? 获得这种信息的一种方法就是问他 
们是怎么确定答案是正确的（也就是获得了自信心的等级评定 

4 .自信心。许多记忆范例的一个特点是可以断定被试对他 
们反应的正确性充满了信心 4 所以，在连续的再认范例中，人们可 
考虑把命中率(正确再认的项自）与假拫率(错误再认的项目）相 
比。保守的反应倾向就是属于这种情况;如枭被试指出一个项目是 
以前见过的，而且它也确实是以前见过的，那么被试的假报比率 
非常低儿童有一种保守的反应倾向〔布朗和坎皮尼 ( Campions ) ， 
1972 ^布朗和斯科特，以 7] 1表现出他们能“老练”地识别出以前 
曾经看见过的项目 D 这是哭于信心的一个非常粗糙的测量，以测 
量已被特別引入束区分出再认作业的保持基成分，便用一个 d ， 测 
量把我们的再认作业中的保持基成分与标准基或决定基成分区分 
开。珀尔马特 ( Perlmumr ) 和迈尔斯 ( MyerB )( l 耵 4 )以及伯尔茨 
( Berch > ( 1975 )使用以测摄也得出结论说非常幼小的儿童在再认 
作业中采取一种保守的反应倾向 s 另外，也有可能直接解决问题， 
并且要求被试去评价他对一个特定量表所做的"老的〃或“新的”反 
应的信心•伯尔茨和埃文斯 （ ms ) 在 e 岁儿童中成功地应用了这个 
程序。虽然从判断自己再认作业的准确性方面来说^ 9岁儿童是 
比6岁儿童好，但是在某种程度上，较小的儿童也有能力评价自 
己反应的准确性 4 在判断一个老项目是赉属于“老项目"时，儿童 
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的信心水平越低，这个项目属于 w 老项目”的可能性就越低. 

下一部分我们将充分考虑儿童相识感的经验，不过在帘朗和 
劳顿 ( Loutoni 977 ) 的一个研究中提出来的关于信心评价的一个因 
素，是我们在这里所感兴趣的。可教育的智力迟钝儿童，不管在 
一个再认选择之前是否能预报出他们的相识感，但是在做出再 
认选择之后他们能够评价自己的反应准确性。表 2.1 给出了关于 
“确 实”和 “不确实”判断的再认准确性资料^在年幼组内各类间的 
差别比较低，即使这样它也是可信的。 

莫伊纳汉 ( M 0 yii a lia n )( i 976 ) 也报告了作业前预报的可能准 
确性和作业后对准确性的自信心之间的差异，给一年级和三年级 
孩子学习八项表。在回忆试验之后紧接着要求他们指出已经回忆 
了多少个顼目在我们实验室中用一些可教育的智力迟钝儿童做 
了一个类似的研究。在估计他们已经回忆起了多少项目时，所有被 
试几乎都很少有错^虽然这个年齡的儿童在尝试回忆以前还不敢 
预言他们的估计（布朗 t 坎皮尼，和墨菲.另外，在 
我们的研究中还要求他们指出回忆出的是哪—个项目。儿童又一 
次真的在这个任务中错误比较少，他们回忆的项目有 9 5吻可以被 
正确地确定出 . 显然.甚至年幼的孩子也可以准确地评价他们先 
前的再认准确性和回忆作业的成功。如果情境是一个比较直接的 
再认记忆任务，他们能意识到他们什么时候知道和知道什么东西_ 
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*2.1 在相识感的实验中准确性与关于苒认选择判断自信的关系 


被试 

小(心理年龄6 ) 

中（心理年龄8 ) 

大(心理年龄 10) 

N 

wmmm 


27 

确实 

1 0.54 



不确实 

0,34 



差异 

0.20 


mmmM 


注：引自“可教育的竹力迟钝儿童的相识感的实验研究，， A . L . BrownjnS . L . Lawton , 


Developmental Paycbology 1 1977, 13, 364 — 370 1 1977 年美国心理学会 * 繭印 _ 
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反应后能准确地评价作业与试图检索前能预报准确性形成了 
鲜明的对照。莫伊纳汉 （IS 76 )、 布朗及劳顿 （1977) 认为预拫比较难 
是由于这种活动所包含的抽象程度所致 a 萑反应之前预拫需要对 
那些尚未发生的认知活动有想象能力，有很明显的证据表明这样 
的活动对于幼 儿来说 要更难一些。 

1 •相识感。首先考虑相识感这种经验 s 和缺乏 r 知识的推断情 
况一样〔科林斯，沃诺克 （Varnock)， 艾劳 (Aiell。） 和米勒 (Mill¬ 
er), I 975 〕， 在知识中存在着的缝隙和用来填补“那 个强烈 活动着 
的缝隙"的主动的策略尝试之间做出区分是必要的•这类主动检索 
的尝试一直是在欲窗难吐的实验中加以考虑的 情境。 在成人中， 
欲言难吐的现象首先是由相识感组成的，这是一种被称作后找信 
息并完全是等待着适当接近的感觉，紧接着便是进行积极的策略 
尝试以促进对那些虽然一时不可能接近但被推定最终是有用的那 
些材料的重新检索 . 、 

布朗和劳顿（1打 7 )对处于各种认知能力水平的 心理年 龄 6 一 
10岁可教育的迟钝儿童进行了两个关于相识感经验的研究 •第一 

m 










个研究类似于成人所用的范例 t 事先训练儿童用1 一3个他们能再 
认出他们不能回忆起的熟悉图形当筹码做为赌注来打赌。因为大 


部分年龄大的儿童冋忆得比较准确，所以只能用年龄比较小的被 
试来考察他们的相识感。除了由于准确性的问题大批被试退出之 
外，我们怀疑其余相当数量儿童的数据，因为他们好象使用了不 
适当的打赌程序，这些儿童儿乎每次试验都赌三个筹码而且总是 
正确的 。 以后的询问发现他们存心说不能回 圮熟悉 图形以便他们 
m 享受打赌程序的乐趣。此外，其中有儿个人虽然没有意识到他 
们的回忆是否正确，但是他们确信如栗正确回忆不多给的话至少 
总能得到三个筹码.他们认力他们赌三个嬴三个，他们差不多获 
得六个 4 在下面的分析中不包栝这些可疑的数据，在 S 7 个被试中 
最后只剩下 〗3 个心理年龄6岁和14个心理年龄8岁的儿童。 

如架只考虑“可接受的”敬据，那么被试赌一个.两个、三个筹 
码所得的正确回忆的彔件概率见图 2 . 1 , 较大的儿童赌得越多的时 
候他们确实回忆得越好。较小的孩子赌一个或两个筹码没有什么 
差别，但他们赌 H 个筹码吋其正确再认的概率是高的，这表明在 
较小的孩子中某种相识感的敏感性6 

从打赌程序中体会到的问题和因年龄较大的儿童的很高的回 
忆成功率所造成的相当大的退出率以及远些结果的解释都必须小 
心地加以 m 新处理。由于这化原因，第一个实验被重复，用了不 
象赌博程序那么有吸引力的一呰东西作为预拫的测量。向心理年 
龄 6 岁 ( N = n )， 心理年龄 8 岁和心理年龄1 0 岁 （ N =£7) 的 
三组可教育的迟钝儿童，显示100张名人照片，要他们说出正^的 
名字。记下每一张儿童不能说出名字的照片并用于他的相识感测 
验中 D 在每次相识感试验中，让被试看到一个他先前不能命名的人 
物并要求他或她指出他们是否能够再认他的名宇，如果能再认出 
他的名字，就说能 ( Yes ) ;如果不能再认,就说不能 ( No ) ; 如果可能 
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再认，就说或饰 ( Mwkh 然后，读四个名字 * 一个是对的.一个是完 
全不可能存在的名宇还有两个是从和 g 标相同的类别中取来的名 
宇，例如，如果理査德.尼克松 ( RichaTd Nixtm ) 是目标，那么二 
个使人迷惑者将是约翰，肯尼迪 ( John Kennedy ) ，阿伯拉罕•林考 
姆 （Abraham Li 肌 oln ) 和罗纳德■麦克唐纳 （Ronald McDonald ). 

被试预报他能、不能、可能再认名字时作出的正确反应的条件 
概率和第一个实验的数据一起垦现在图 2 中•年龄最小的一组没 
有预报出翻以后能再认出 名字。 不过，心理年龄 8 岁和心理年 
龄10岁的两组在他们预拫能够再认时，真的都确实识别出了更多 

的项目. 

对这两个实验的数据所作的分析表明了在不能回忆时关于预 
报再认准确性能力的发展趋势。对最年幼的儿童的敏感性的估计 
上有一点混乱„在第一个实验中，他们确实表现出具有预拫再认 
准确性的能力，因为他们在三个项目的打赌试验中确实比较好 f 
可是在第二个实验中，比较有代表性的年幼儿童的样本，在他们 
预报能够再认出名字时，并未能再认出更多的项目0这两个实验 
之间的差别表明了只用一种任务来评价儿童的元记忆能力时可能 
存在的 问题。 考虑到他们在各种任务，各种情境中的诈业才能对 

他们的能力有一个更为准确的了解 * 

2.广度估计。已经受到明显注盘的另一种形式的预报是年 
幼儿竟估计记忆能力的估计能力》弗雷沃，弗里徳里克斯 ( Friedri — 
clis ) 和霍伊特 ( Hoyt )( l 97 0) 让二年级' 四年级的儿童和幼儿园的 
儿童一起来估计一下他们的回忆广度。一张、二张1三张一直到十 
张这样递增地向他们呈现一些图片，儿童的任务是看过不同张数 
的图片系列后，要说出是否能够回忆出张数最多的那个图片系列， 
半数以上的托儿所和幼儿园儿童预报能够回忆起全部十张图片， 
相反大一点的孩子只有少数预报他们能够回忆全部十张图片。如 
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实验 1 屮赌 1,2、S 个筹码的正确认知槪率和实验 2 
中作出能、可能 、不能 的正确认知概率。 

果我们把实际广度士 2 这样一个估计值作为一个现实估计值的测 
量，这个组平均数符合二四年级水平的标准，但对年幼的儿童不 
是这样 a 

马克曼 (Markman) (1SH5) 和约森 (Yuftsen) 和利维 (Levy) 
(1975) 象布朗等人用可教育的迟钝儿童所做的实验那样重复了这 
痤结果，所有三个研究都涉及到一个训练因素，以后我们还要讨 
论（ IV ， F 部分乂这里我们所感兴趣的是在布朗等人的研究中所碰 
到的问题:在被试指出所给的图片张数超出他们的广度时，实验不 
停止，相反实验者缠续一项一项地显示那些图片，一直到所有十 
张图片都显现出来为止，程序上的这个小小的变化结果产生了三 
组被试的不同反应：一组被试判断是现实的(实际广度士 2), 另一 
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组被试象先前的研究一样判断是不现实的，坯有第三组被称作是 
反复无常的（犯邻） B 第三组儿童表现出某种张数的卡片对他们是 
太困难了，可是后来他们又能估计一个张数较多的系列。允许被 
试可以有这种反复无常的反应，明显地改变了所得结果的情况* 
目前还无法了解，如果给以机会的话，先前的研究中有多少“现实 
的”被试会产生反复无常的反应情况。例如，如果我们在被试作出 
第一个十分困难的反应后就停止的话’那么我们研究中的 80 资的 
心理年龄6岁的反复无常的被试判断为楚现实的，这种程序以前 
用过 6 就总体而言，这将导致这样一个佶计值，即有 23 妫的心理 
年龄6岁的被试被判断为是现实的，这个估计值和马克曼和弗蕾沃 
的估计值不同（对幼儿园儿童来说是 22 铬和 36 嗎）。这个结果说明 
把幼儿的口头反应当作其元记忆能力的真实估计时所产生的问 
题，还有一个困难，后面我们会谈到它 E 部分\ 

3.估计任务难度 5 在关于幼儿对任务难度的觉察方面有一 
些资料是很有 用的。 我们首先考虑克罗泽尔伦纳德 
( Uonard ) 和弗雷沃 （1975) 所提供的问卷资料 4 克罗泽眾等人向儿 
童提许多问题，这些问题涉及到他们对自己及别人的记忆过程的 


了解程度^我们对可教育的智力迟钝儿童用同样问题(稍加修改) 


作为对元记忆任务（.有经验的被试和首次参加实验的被试）一致 
性训练二年的一般效度的测量。我们将在后面再来谈训练的问题 
( IEA ), 但是在适当的时候，我们还要谈到迟钝儿童的那些资料。 
我们选择克罗泽尔等人的三个项目作为儿童任务难度觉察的特別 
好的测验:编排故事问题,任意对立项目和机械释义问题， 

设计编排故事的问题是为了考验儿童是否具有这样的知识， 
即把一些要记忆的项目安排成一种叙述关系以便从中收到效果。 
结果见表 2.2。 正常儿童的反应类型中存在着明显的发展差异有 


5 0势的幼儿园儿童体会到这种编排比较容易„而所有三年级儿宽 
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都认识到了这一事实另外 ,70 势年龄较大的儿童对于他们所作的 
选择可以说出正当的理由,但年幼儿童大约只有15势能够这样做。 

任意对立项目是预拫任务难度的另一个例子 . 这是要求儿童 
去判断学习一系列随机配对的字词或根据其同联系(对立的)配对 
的字词表的相对难度，这些结杲见表 2. 夂较年幼的儿童准确地预 
报有困难，但是到三年级就可以做出比较准确的预报了。心理年 
龄 S 岁的儿童只有一半能够准确地预报，如果同时考虑儿童为自 
己的逊择所说明的理由的话，那么就更进一步说明了较年幼的儿 
童有困难。因为正常的幼儿园儿齑和心理年龄6岁的智力迟钝儿 
童只有少数能说出正当的理由。 


表 2. 2 编排故事\做出各神选择并痄出适当说明的被试的比例^ 


被试 


故 事 

形 式 


提出适当 


N 

容易 

[ 难 

其它 

的理由 

心理年龄6岁 



1 


1 

(MAe} 






正_儿园 c 



1 



ja 

20 

0.50 

0.£5 

0.25 

0.1B 

首次参加实验 






的迟钝儿童 

21 

0.81 

0,19 1 

0.00 

0.05 

有经验的迟钝 

1 

! 




几童 

40 

0.TB 

0.18 

0,03 

0.20 

心理年龄8岁 
(MAS) 


| 




正常三年级 c 

20 

1.00 

0.00 

0.00 

0.70 

首次参加实验 i 




1 


的迟钝儿童 

28 

0,75 

0.04 

0,21 

0.04 

有经验的迟钝 






儿童 

r 

30 

- - 

0.80 | 

0.20 | 

0,00 

0.40 


a . 取自克罗筇尔等人的问卷 

b. 评定者间的倌度 

常儿卑的资料取自克穸淬尔等人的材料 


m 




表 2.3 任意对立项目 * :做出 各种选择的被试&例 


被 试 

N 

对立的 
[ 容易的 

任意的 

容易的 

相同的 

L 

提出适 
. 当的理 
i 由 

心理年齡 e 岁! 
( MA 6) 1 




1 

i 

I 

1 

正常幼儿园 G 
儿童 I 

20 

0.30 

0.60 

1 

0,20 1 

[ 

0.10 

首次参加实验 
的迟钝儿童 

21 

0.43 

0.67 

0.00 

0.10 

有经验的迟钝 
儿童 

40 

0,31 

0.09 

0.00 

0,12 

心理年舲 8岁 






正常三年级儿 
童 c 

20 

0.90 

0,10 

0.00 ■ 

0,65 

首次参加实验 
的迟钝儿童 

23 

0.57 

0.39 

i 

0.04 

0.42 

有经验 的迟钝 
儿童 

i 

) 30 

0.48 ； 

0.52 

o.oo 

0.40 


取白克罗泽尔等人的 N 卷 （ km ) 
h .评定者间的 W 度 = 吻 

c.JE 常儿童的资料取自克罗泽尔等人的材料（ 1975 ) 


所选择的第三个问题是机械释义问题"克罗渾尔等人的记 
分和制表是极为复杂的，我们仅选择某些突出的特点来了解=向 
儿童问一些关于学习一个录音故事的难易的问题，看他们是否理 
解差异学习' 要点回忆的要求与逐字回忆的要求。主要结果见表 
2.4。我们看到一个典型儿童问实验者’是用她自己的话，还是用 
故事里的话來回忆。然后向所有的实验被试提出下列问题 ’你认 
为她为什么要问这个问题？ ”反应数字表明逐宇回忆的觉察是更困 
难的，这在表 2 . 4 的第一列给出了 •笫二个问题 〆 这个问题会帮助 
她得出回答吗?”做出肯定回答的反应见第二列。问题 3 和 4 基本上 
是要求儿童指出如果他们要逐字地学习或者要得出要点的话，他 
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们该怎么做 >1 题 5 和问题 6 是问儿 童“ 要点回忆”和"逐字地回忆， 
哪一个比较容易。用自己的话来回忆是比较容易的，见第五列。 
有充分正当理由的见第六列 a 这种预拫与前面的两个项目相比可 
以看出同样的倾向 s 大多数儿童指出用自己的话回忆是比较容易 
的。不过大多数年龄较小的正常儿童和可教育的迟钝儿童不能为 
他们的反应说出正当的理由，也不能指出符合每种回忆要求的适 
当的学习活动。 

这些问卷资料表明随着儿童的成熟，他们就越来越能觉察出 
任务的难度，正常 S 岁儿童对我们这里所考察的任务难度问题是 
非常敏感的，不过可教育的迟钝儿童的进步却并不是这样惹人注 
目的 a 有趣的是在这种游戏中，两组儿童都容易产生错误印象。 
60势的6岁正常儿童和55钧的8岁正常儿童相信彩色图片比黑白 
圉片更容易学。可教育儿童也是如此，70钧心理年龄6岁的儿童 
和55钤心理年龄8岁的儿童也有类似的错误印象， 

儿童判断任务难度的效率客观地依赖于他们所必须判断的任 
务类型。在问卷的研究中，儿乎所有智力迟钝儿童都体会到再认 
是比回忆更容易的一种任务，同时儿乎没有一人对倒摄干扰有所 
评价 D 这一点再次表明了所欲作出的判断的难度和觉察的相互关 
系。 年龄较小的儿童不单是觉察出或觉察不出任务 难度. 対有些 
类型的问题他们很快地就觉察到了，相反対另一些类型他们则是 
完全不能理解的， 

任务判断复杂性的这种影响在实验研究中以及问卷资料中可 
以看到 D 首先，我们来考虑一个估计逐字学习的项目表难度的研 
究 8 

坦尼 ( T enne yl 975) 要求幼儿园的儿童，三年级和六年级的儿 
童用易于回忆的方法把一些单词排列成表。把他们设计的项目表 
和自由联想项目表作比较，以此来评价组织的策略.年龄较小的 


iis 



表 2 d 机械释义问题\做出备神选择的被试的比例 b 


问题号码 


! 

2 

3 和 4 

6 

6 

被试 

N 

适当的 

i 反应 

1 

肯定的 

反应 

适当的 
活 m 

自己的 
话容易 | 

提出适当 
的理由 

心理年龄 e 岁 
(MA6 ) 


1 




1 

1 

i 

正常幼儿园 c 
儿童 

1 

1 

1 20 

0.05 

1 

0.60 

0,20 

； 0.GS 

1 

0.10 

首次参加实验 
的迟钝儿童 

21 1 

1 

0.00 

0.90 

0,00 

1 

0.T6 

0,00 

有经验的迟钝 | 
儿童 

40 

0.05 

0.95 

0.05 

1 

0.82 ； 

0,0B 

心理年龄 8 岁 
(MAS) 







正常三年级 c 
几童 

20 

0.55 

0*75 

0.7Q 

0.90 

0,75 

首次参加实验 
的迟钝儿萤 

28 

0.21 

0.82 

0.18 

0.64 

0.2S 

有经验 的迟钝丨 
儿童 [ 邛 

0.20 

0.83 

0,30 

0.73 

0,20 


^取自克罗抒尔等人的问卷 （1375) 
b . 评定者何的信度 =0. 9 0 

<：. 正常儿童的资料取自克罗泽尔等人的材料（ 19 乃） 


儿童在两种条件下基本上编排了同样的项目表，年龄较大的儿童 
则倾向于按类组织 . 

作为我们对可教育儿童元记忆情况纵向研究的一部分，我们 
用心理年齡 ( J 岁和心理年龄8岁的儿童与正常班级的儿童重复了 
坦尼的研究，在实足年龄和心理年龄上与可教育的样本相匹配 . 
象坦尼的研究一样，儿童选出了一些含有4个单词的单元，芜键 
词 — 及他们认为借用关键词就比较容易回忆的另外三个词。各类 
单元结构的详细情况见表 2 . 5 .经常发生的三种组织 是:分 类学的 
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类别、主題类别 （ 也就是围绕着一个主题把一些对象组织在一起； 
婴儿、儿童小床、拨浪鼓、尿布）以及押韵和同声类别.其他所有的 


反应都是随机出现的。在正常的总体中，随机反应的发生率象声音 


反应一样随年龄的増长而降低。而按类别组织的反应则有相应的 
增加。可教儿童中没有发现随心理年龄的増苌而有所改善，并且还 
产生许多随机的单:有趣的是主题反应的发生率非常高。虽然丹 
尼 (Denney) 和杰奥布鲁斯基 ( ZioImjwskWZZ ) 发现年龄较小的儿 
童更多的是按主题而不是按分类学束组成单元的。坦尼 （1975) 在 
她实验的任何一组被试中都没有发现显著的主题反应如果我们 
考察所有分类反应的比例（除随机反应之外），在所有各组中主题 
反应都有很高的比例（正常被试:实足年龄6岁= 0 . S 1,实足年龄8 
岁= 0.別,实足年齡10岁= 0. 3 1;可教被 试：心 理年龄 6 岁 = 0.36, 
心理年龄 S 岁 = 0. ：30)。正常幼儿园儿童中主题反应占了所有各类 

反应中的一半，其他各组被试使用这类反应在所有编造的单元中 
大约占 1/3. 


表厶& 产生回忆表的学生的分类 


被试 N 


类 别 


常组 

1 ■ 

实足年龄6岁 

20 

实足年龄8岁 

20 

实足年龄10发 

£0 

可教组 


心理年龄6岁 

27 

心理年龄 S 岁 

31 


分类学 | 


f 押韵/同声 

■j - - - … ~ — — . 

| 随机 

J 

0.21 [ 

0,37 

1 

] 0.14 

0.2 S 

0.72 ! 

( 

0,26 

j 0,01 

0.01 

"8 

1 

0-30 

1 0.00 

0.02 

1 

r 

0.3 S 

0.27 j 

| 0.10 

0.29 

0,42 ■ 

1 

0,23 | 

0. 12 

1 

0.23 


坦尼用来表明儿童对任务理解的另—种测量是儿童所形成的 
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类别是宽广的还是狭窄的所谓狭窄的类别是指在单元内部的组 
织形式本身可以成为—个有助回忆的附加线索。例如，星期一 1 穴、 
四、二，可能是分类上比较宽广的反应，而星期一、二、三、四则是 
比较窄的一种反应，显然,狭窄的反应象 （ UH 4 ) 是一个容易列 
表的较好的例子，所以我们要看类别反应中宽广和狭窄反应的比 
例，这些数据见表 2.6, 这里又一次表现出了发展的倾向，狭窄的 
分类其数目随正常儿童实足年龄的增长而增加。可教儿童也表现 
出有所改善，但他们的作业比起其它正常组来更象正常的幼儿园 
儿童。如果我们只看狹窄分类反应，最策略的反应形式发生的比 
例，那么这个发展模式就看得更清楚了。实足年龄力 6 、830岁 
的正常儿童这个比例分别是 0 JH 75 ,0. 8 0, 心理年龄为 6 岁和 
8 岁的可教儿童分别是 0.21 和0.33。大多数正常的10岁儿童能够 
“理解”并用狭窄的分类作词表，与此同时在发展不太成熟的孩子 
中这类有效的反应是不太多的， 


表 2. 6 在类 别反应 中宽广和狹窄反应的比 M 


类 別 


被 试 






正常组 




实足年龄6岁 

20 

0,62 

0.3 S 

实足年龄8岁 

20 j 

0.25 

0.75 

实足年龄 W 岁 

20 

0.18 

o.at 

可教组 

1 



心理年龄6岁 

27 I 

0.67 

0.33 

心理年龄8岁 i 

mam 

0.49 

0,51 


儿童对任务难度估计的另一些研究是莫伊纳汉（1町 3 )和萨拉 
塔斯 ( Salaias ) 及弗雷沃（ 19 76)的研究。这些研究是要儿童回答是 
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分类的询表还是不分类的饲表比较容易回忆。关于这些研究我们 
要 在预报 和作业 之间的关系那部分再来考虑 （ IV . D ) fl 在此我们仅 
指出发现了类似的发展倾向就 够了： 年龄小的儿童比年龄大的更 
困难一些，但是到三年级就几乎都可以做出准确预报了。可教儿 
童的结果与正常的幼儿园儿童类似 

我们想在这一部分描述一个深入的研究，因为这个研究表明 
如杲用较复杂的材料，那么对任务预拫的这种发展倾向可能表现 
在更晚的年龄阶段中。研究的程序是以约翰逊 （ Johnson ) 的研究为 
基础的 t 他设计了一种把一段散文划分成一些冇怠义的小单元的 
客观方法。一段散文经这样划分以后，分别由一些评定者来判断 
这些单元对表现故事主题的重要性 4 结果发规更加无关的大学生 
样本的冋忆分数是由所评定的单元的蜇要性决定的。约翰逊的程 
序尤其适用于儿童，因为它既提供了一种从一段散文中能回忆出 
什么东西的定性的方法也提供了对元理解的测量。这样不仅可以 
奄明儿童的回忆模式是否与成人相类似 t 而且也可以看出儿童是 
否对课文材料有足够的了解，从而能够决定哪些是重要的单元。 

让 8 _1 S 岁之间的学生去评价或回忆民间故事 6 所有要评定 
或回忆的故事，事先都由转干组大学生对其重要的单元做过评定。 
对 I 2 和 1 S 岁学生所用的程序类似于约翰逊对成年人靳用的程序^ 
这些被试分成组，先听一段故事衆音，同时还从头到尾读一遍。 
这个故事按照先前确定的段落单元，每一单元印一行。在第二次 
阅读后，告诉被试各个单元对整个故事的重要性是不同的^如果 
不破坏故事的主题，有些不太重要的单元可以省略：首先指令他 
们省略大约 t 的单元，即他们认为最不重要的，用蓝铅笔把它们 
勾掉。然后要他们用绿铅笔删 去+的 单元，用红铅笔再删 掉+的 
单元。最后只剩下最初所给的全部单元的这个程序产生|黄 
要性判断的四种 水平* 开始刪去的项目（最不重要)其重要性的分 
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类为 i ，留到最后的(最重要的）邡些分数为4。年幼被试的程序 
基本相同，只是他们是一个一个看的，并且対评定程序明显地作 
了预先的训练 a 

四个实验组的一般重要性的评定等级与大学生以前评定的等 
级相比较。这些数据见表 2. 7。 


四个实验组的一般重要性评定等级与预先判断 
*2.7 的重要性等级的比较 


被试 i __ 

! , . I. j 



j 1(最不重要> 


mm 

1 4( 最 M 要 ) 

8岁 

\ 2 * 41 

2.52 

2.51 

2.56 

J 0 岁 

j 2.42 

! 2-35 

2.46 

2.7 G 

12 岁 

| 2.02 

2.36 

2.58 

3.05 

18岁 


2.09 

2.78 

3.52 

计 

i 2 ' 12 : 

2,33 

! 

2.58 

! 2.97 


注；引⑴「故文的结构单位的龙要性评定 ； 元认知发展的问題。 A . L . 布朗和斯迈利 
CiUitl Development , 1&77, 4 S , 1—12, 儿萑发展研究会 1977年翮印， 


在所研究的整个年龄范围内，可以看到有一个明显的发展趋势，那 
就是在所研究的所有年龄上都表现出对所评定的重要性程度的敏 
感性不断提高。只有 is 岁组才能可靠地区别出囲种不同水平的重 
要性岁组不能区分出两种中间的重要性水平。 1 S 岁组关于四种 
重要性水平的平均分数的值域比较大，这也说明対重要性精细程 
度的敏感性在中学阶段应该继续 提高， 8岁组在他们的评定中区 
別不出各种不同的重要性水平。即便是10岁的学生也只能从各种 
水平中区别出最重要的，所以在考虑课文段落的构成单元的重要 
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性时，大学生甚至于 12 岁各组之间存在蕎明显的一致性，但 8一 
10岁的孩子不可能根据在课文中的重要程度区分出更小的单元 6 
所有的儿童在回忆各段落时，也在评价这些段落 4 各年龄的 
回忆分数对成人评价的各单元的重要性水平是极为敏感的，在表 
2 .8中给出了这些数据 s 虽然年纪大的比年纪小的回忆得要、多一 
些，但是在这个年龄范围内一般结果是一致的。最次要的 
单元比其它单元问忆得更少„最重要的单元回忆得最多。 


表 2. 8 作力年龄 和结构 m 要性 的函 数的正 确回圯的平 均比例 


被试! 

1 

重 要 

性水平 


ju 最不重要） 

2 

3 

4( 最 重要〉 

总计 

8 P 

0^7 

0.2 - 

0.38 

0.61 

0.35 

10 岁 

0,23 

0.32 

0.48 

0,68 

0.43 

12 岁 

0.2 S 

0^39 

0,51 

0.75 

0.4 T 

18 岁 

0.27 

0.39 | 

0,54 ' 

0.74 

0.48 

总计 

1 

0.23 

! 

0,33 

0.48 

0,69 



注： 引敢文的结构牟倥的 m 要性评 a : 元认如发屈的问 jiva . 布卽和 cHid 


Deve/opmeat 10?7,48, 1 — 12 ,儿_适发届研究会 年 _ 印 • 

我们还有另外一些补充资料表明结构重要性的这种影响也为 
比较年幼的儿童所发现9实验者给37个托儿所的孩子和20个幼儿 
园的儿童也讲了上述同样的故事，要求他们在各种条件下去回忆， 
这些条件我们就不必在这里考虑了 s 虽然要把孩子们回忆的谈话 
记尕下来是裉困难的，而且他们能回忆起来的单元的数量是很少 
的。 不过我们的确发现他们对蜇要程度的敏感性模式是和大学生 
评定的结果一样在 32 个谈话记录中，至少能回忆出15抑 4 按 
四种重要程度来说其回忆的平均单元数分别为 0.1 2 ,0.08,0.22 和 
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0.4 匕水平 2 、 3 和水乎3 、 4之间的差异是可靠的，这里再次表明 
最次要的单元(水乎1和2 )即使能回忆的话也是很少的.同时最 
重要的单元则在他们的全部回忆尝试中占统治地位 • 我们的数据 
和延多维斯卡娅 O^iKiovitskaya)( 1071 ) 及克赖斯蒂 ( Christie ) 和 
舒马赫 ( Sdiumach e r )( i 975) 的拫告是一 致的； 甚至学前儿童在他 
们详细复述故事时也喜欢抓中心思想而无视次要的、非必需的细 
节。 

所以，虽然儿童的回记确实反映了成年人的模式，即重要的单 
元比次要的单元回忆起来更容易，但是年龄较小的儿童仍然不能 
事先估计课文材料中各个单元的重要性。这就说明 ， S —12岁儿 
童在课文学习中预拫单元难度时所体验到的问题和 S — 8岁儿童 
在词表学习任务中预报项目难度时所遇到的问题一样的对于决定 
一段文章的关键点有困难的儿童就很难期望他们能比较策略地选 
择这些关键点来精读。 

4.关于策略活动结果的预报，前一部分，我们讨论了儿童对 
任务难度的理解。这一部分我们要考虑儿童能否正确评价——他 
们白己的或别人的——记忆任务中所包含的策略活动。克罗泽銥 
等的问卷包含奋这样一个题目，即学习时间 D 我们认为这个项目是 
—个很好的示例，可以说明儿童対策略使用的预报能力。给儿童 
20 张彩色图片，告诉 他们： 有两个孩子看过并学过这■些图片 ，一 
个学了 5分钟，一个学了 1分钟 4 要这些孩子们预拫哪一个会圮 
得比较多一点并说明理由。进而要求他们指出他们自己可能要学 
习多长时间 ， 5分钟还是1分钟，正常儿童和智力迟钝儿童的数据 
见表 2. 9, 



表 2.3 学习时间项选择1或5分钟 t 的被试比例 


预报记忆最麥的时间 适当的 被试的选择 
被试 J . __ I 


1 

N 

| G 分 

! 1分 

f 1 

说明 

| 5分 

i 分 

(心理年龄 ）6 岁1 
正常幼儿园 a ! 

儿 ft | 

20 

0.75 

0.25 

1 

■ 

0.35 

| 0.65 

0.3 S 

首次参加实验的 
儿责 

21 

1 

: 0,81 

0. 14 

0.29 

) 

1 

0,71 

0.29 

夯经验的可教几1 
童 ! 

40 

1 

0.85 

0. 15 

0,56 

0.69 

0.31 

(心 理年龄 )8 岁 
正常三年级儿竜 j 

20 

1 

1 

J ,00 

f 

I 

0.00 1 

1 

1.00 

1 

1 0.96 

! 

0 05 

首次#加实验的 | 
儿童 

28 1 

0.86 

1 

0,14 

0.57 

0,93 

0.07 

有经验的可教几1 
莖 .1 

| 

3 f > 

0.93 | 

1 

0,07 | 

0.70 

j 

0,93 

0. 07 


a . 取自克罗沣尔等人的问卷 （ l 975j 

b . 评定者间的订度 = 0.99 

c . 正常几童的资料取克罗泽尔等人（ 1975 ) 


大多数儿童都预裉学习 5 分钟可能是较好的策略。但年纪较 
小的正常儿童和可教育的昝力迟钝儿童不能说出正当的 理由此 
外， 心理年龄 6 岁的儿童虽然也说时间较长是奋好处的，但并非 
总能指出他们自己需要学习5分钟 a 

在我们实验室最近正在进行的研究中，我们考察了正常儿童 
和智力迟钝儿童，在对自由回忆学习的过程中使用策略的作用， 

能否正确评价。给儿童 观看一 段设像“京像所表现的是一个12岁 
的儿童在进行着四种不同的学习活动，这个儿童正荏 试阖学 习 12 
张图片所看到的这四种活动为分类、背诵，标记和注视 • 在儿童 
观看以后，要求他(她）指出哪种活动会有较好的结果。重复整个 
的预裉程序以便获得可靠的分数。在笫二次预拫以后，给儿童同样 
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的一叠图片，告诉他用他所希望的任何方式进行学习以便学得尽 
可能多一些， 

表明对某种活动存一致爱好的那些被试的预报结架见表 
2.10. U 个正常的幼儿园儿童和 U 个心理年龄为6岁的可教脊儿 
童和六个心理年龄为 S 岁的可敦儿童的结果没奋包括在内，网为 
他们的预报很不一致 4 首先我们看可教育的智力迟钝儿童，心理 
年龄为 6 岁和 S 岁的这两组都预报分类和背诵这两种合适的策略 
将导致较好的作业。没有人预 tr 挥记和注视这两种策略是合适的, 
然而正常的 4 岁儿童在他们的预报中对所有这、四种活动相对地來 
说都是随机决定的 8 相反，心理年龄为6 — S 岁的可教儿童却能 
正确评价一个主动策略的价值,而实足年龄为4岁的幼儿却不能. 
但是到了三年級大多数正常儿童都能预拫一个主动的策略是记忆 
所应采用的最好的活动。 


表 2. 卻 预报下述沾动将得到最好结艰的比例 


活 动 

7* H 1 ■! 1 ■■■>■■ 

i 分炎 

1 

1 

| 背诵 

1 

标 记 

看 

学前（实足年龄4 


! 



岁） 

0,24 i 

1 0.33 

0.13 

0.28 

一年级 , 

0.44 

0.25 | 

0,09 

0,£2 

:三年级 ； 

0.35 

0.40 

1 0.19 

0.00 

可教的儿窀 



i 

1 


(心？ fl 年龄岁） 

0,64 

0.36 1 

0.00 

0,00 

(心理年龄 8 岁） 

0 3 S 

以2 ] 

1 0.00 

0.00 


注； 弓 I 自办策略介入忙果的预报布朗， J . l 坎皮尼 f n 巴克利 f S , C . 劳钡 
和琼斯，伊利诺斯大学，学习研究中心. 


虽然我们将在以后再来考虑作业和预报之间的关系。 不过为 
了作为这一部分的结束，在这里也要谈到在进行了预报后儿童的 
实际作业^关于分类和背诵这两 种“合 适”策略的数据被交 叉折叠 
m 




在一起了.我们所关心的是那些能预拫一个主动的策略是优越的 
和那些能采用一种策略的被试的比例，这些结果苋表 2.1 U 虽然 
可 教儿童预拫一个主动策略的优越性的能力是很感人的，但他们 
的笋际作业较差。所有可教儿童都预拫分类或背诵可能导致较好 
的作业 * 但是在看过录像后，面临着识别任务和即刻剌激时只有 
2 S 热的儿童实际釆用他们自己预报为优越的那一种活动 s 根据实 
际的作业，可教儿童和正常学前儿童及一年级学生没有区别 a 三 
年级学生倾向于采用他们自己预报是优越的那种策略 # 但即使是 
这些儿童，预拫和作业之间的关系也是不准确的*最近我们正在从 
五年级的样本中获取数据，审査一下这些数据就可以看出即使五 
年级的儿童也不是照例采用他们预报是优越的那种主动策略的 • 


表 2.11 预报分类或背诵好，并采甩这些策略的被试比例 



■ 

预报 

策略活动 

P (活动 / 预 
报 y 

学前(实足年龄4 
岁） 

BB 


i 

0.13 

| 

0,22 

—年级 



0.25 

o.se 

三年级 
可教儿童 



0.62 ' 

0 t 7T 

(心理年龄6 岁〉 



0.36 

0.36 

(心理年龄 8 岁） 



0.19 

0 J9 


注，引自 * 策略介入铕寒的预报 A.L ■布朗， J.C. 坎皮尼， C.R.E 克利， S.c. 劳 


顿和 n ■琼斯，伊利诺斯大学学习研究中心. 

C . 计划 

儿童事先计划的能力和他们对这种计划效率的知识是他的元 
记忆信息贮存的一 部分， 对这种知识的了解旣_问卷式调 查也有 
实验研究 # 我们先考虑问卷资料， \ 
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1 .问卷资料：克罗淨尔等提出的那些题目中有几个直接渉 
及到记忆情境中的事先计划问題 * 我们选了其中两个被认为是特 
别适当的项目，即刻一延迟项目和学习一计划项目。在即刻一延 
迟项目中，问儿童在得知了他们朋友的电话号码之后，马上去打 
电话呢，还是先喝一点水？然后问他们如杲必须记住一个电话号 
码的时候，他们该怎么办？总的回答结果见表三年级的正 
常儿童中有 95 钤指出他们要先打电话，或者指出他们觉察到了迟 
延将会带来的问题 9 幼儿园儿童中有仙9&表现出了类似的觉察- 
可教九童的结果在这两种水平之间。许多儿童指出如果要求他们 
记住的话，他们要写下电话号码 # 所有三年级儿童都表明有些计 
划性，但幼儿园儿童中有奶务不能—般地说，许多可教儿童以 
及正常的幼儿园儿童没有表现出记忆的计划性 □ 


表 2. 12 郎刻一延迟项 R %作出各种选择的被试比例 11 


1 

被试 

1 

1 

N 

先打电话 
或觉察到 
延迟的问 
题 

杞 

忆 

活 动 

写下 

背诵 | 

其它 

无 

(心理年龄 ）6 岁 

正常幼儿园儿 
童 c 

i 20 

0,40 

0.55 

0.00 

0.05 

1 0,40 

苢次参加实验的 
儿童 

1 

i 21 

0.65 


1 

0.00 

0.00 

O.TO 

有经验的儿童 

40 

0.48 

! 0.46 

: 0.00 

0.00 

1 

0,54 

(心理年龄 ） 8岁 
正常三年级儿嗜 

' 20 

I 0.95 

0.80 

0,10 

0.10 

0.00 

首次参加实验的 
儿童 

1 

■ 28 

0*75 

0.9B 

0.00 

1 

1 0.04 

0.00 

有经验的儿童 

30 

0.67 

0.63 

0,00 

■SB 

D.23 


* ，引自克罗泽尔等人的问卷 0^5) 
b .评定者间的信度 = 

C . 正常儿童的数据来自克罗泽尔等人 （ l 97 fi ) 
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* 2.13 学习一计划项 目 • ：作出各种选择的被试比树^ 


被 试 

N 

计划一种策略 

1 

1 未计划一种策略 

[ 

(心理年龄） B 岁 
正常幼儿园儿童 C 

20 

1 

0.45 ! 

0. B 5 

首次参加实验的儿 
童 

幻 1 

0.24 

0,76 

有经验的儿童 

40 

0.21 

0,80 

(心理年龄 ） 3岁 
正常三年级儿童 

1 20 

o.eo 

0 ( 10 

首次参加实验的儿 
童 

2 S 

0.25 

0.75 

有经验的儿童 


' o.ao 

0,80 


I 取自克罗泽尔等人的问#(13打） 

b , 评定者简的信度 =0.93 

c , 正常儿童的数据取自克罗泽尔等人 （ 1975) 


学习.一计划项目是为测验儿童觉察出学习一套分类的图片的 
策略而设计的。在表 H 3 中，把儿童所选择的活动划分为策略反 
应和非策略反应.如果儿童指出他可能釆用分类、联想、背诵或外 
部贮存等各种方法，那么这些都指定为策略反应，如果被试指出 
他要看一看或随机地排列项目，或者什么都不做，那么这些都是 
非策略反应„正常儿童和智力迟钝儿童完全不1样，到了三年级 
我们再次看到所有儿童都对这种任务表现出了一定的计划的行 
为。 

2 •分化假设 • 为以后的回忆进行计划可包括属于学前儿童 
胜任能力的一些简单行为，但是这种计划也可能包含策略活动的 
复杂协调模式首先我们讨论在典型的记忆范例这个范围内的简 
单的计划形式 • 幼儿能在他们必须设法去记住和不需要记忆这两 
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种情境之间加以区分吗?有关这种分化®设的早期研究提出，如巣 
指令他们圮忆图画与仅仅只是看图画’直到小学一年级的儿童才 
能作出不同的行为反应.可是所用的这种任务混淆了儿童对这种 
情境下如何记忆缺乏知识与他对记 怳要求 本身的 觉察。 如果主动 
介入的唯一尺度是在儿童的指令系统中还没有的策略的某种指 
标，这就很难想象我们怎么能指望儿童表现出他们对记忆指令意 
义的觉察。尽管儿童可能完全觉察出记忆和注视之间的差别'如 
果在学习期间还不会背诵.分类等等，那么就不可能期望从外部 
行为的表现看出他们是不要求记忆的儿童 * 

后来的研究进一步证实了这种判断 a 当把较长的注视时间作 
为分化的一种测置时， 4 岁半的儿童根据记忆的指令可做出不同 
的行为 6 然而甚至注视时间测量也是对所含的元记忆判断的复杂 
性非常敏感的.罗戈夫 ( Rogoff ) 纽科姆 ( NwcomhO 和凯甘 （ Kag - 
an )( i &74) 告诉4、6.8岁的儿童，几分钟之后或一天或七天以后要 
测验他们对40张一套的图片的再认只有 8 岁儿童能按照预定的 
延迟时间调节他们的审査时间；年龄较小的儿童没有表现出这种 
计划性. 

不过，如果任务菲常简单，在 3 岁儿童中也可以看到有这种计 
划行为的表现，韦尔曼里特 （ Ritter 〉 和弗雷沃（! 975 )调查了一种 
非常简单的记忆情境，象阿普尔 ( Appel ) 等人所研究的那样，这 
种情境不依赖于机械记忆技能的 掌握。 托儿所的孩子看到一个实 
验者把一个玩具藏到许多相同的杯子中的一个的下面，实验者告 
诉其中一半的孩子说“和玩具一起果在这里/告坼其余的孩子 
说“记住玩具在哪里'然后离开房间 45 秒钟.要求记住位置的那些 
儿童表现出努力设法记住这种信息 * 例如摸摸那个下面藏有玩具 
的杯子或者用某种方法使它能有所 不同。 关于“视觉背诵的一个 
令人振奋的例子是有一个小女孩，她挨个指着这些杯子，对没藏 
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有玩具的杯子摇头，而对嫌有玩具的那个杯子点头。要求记住位 
置的那个组比等在房间里的那个组回忆效果好 一些： 要知道这些 
孩子只有3岁. . 

在不要求机械记忆而要记住空间位置的情境下，幼儿确实对 
记忆意味着什么有点概念.识别客体的位置即使对蹒跚学步的儿 
童也是一个有意义的任务，但机械回忆一系列项目通常是进正规 


学校前 的儿童所遇到的普通的任务(布朗所以不用奇怪， 
当儿童还缺乏把精细的记忆程序变成行动的先炔技能时，他们自 
然不会从记忆的指令中有所获益。这一系列研究为诊断某一特定 
情境下缺乏元认知技能的问題，提供了一个吿诫的例子.一个被 
试> 儿童或成人•是否具有元认知洞察力取决于任务的难度水平， 
以及任务要求和被 g 现存的认知技能之间的匹配程度. 

3 .学习时间分 K . 当面对着设法牢记一套材料这个普通任 
务，而时间限制和其它隈制又不允许从容地进行时，我们怎样来 
安排时间，以达到最佳效 果呢？ 这个任务可能包含了象任何学生 
所能表明的，元记忆判断的非常精细的程度.由马苏尔 ( Masur ) 麦 
金太尔 ( Mcintyre ) 和弗雷沃 (1977) 引入了一个比较简単的实验 
类比 • 给一三年级的儿童和大学生被试同样提出一个多次尝试自 
由回记 任务，除了第一次尝试外，每次都允许被试只选择全部 
项目的一半来进一步学习 • 比较策略的作法是选择那些先前没有 
回忆过的项目来进一步学习 • 马苏尔等发现三年级#生和大学生 
确实选择先前遗漏了的项目进行额外的学习：但一年级学生就不 
是这 样了. 他们是随机选 择的。 作者总结道把自己的学习活动 
有意地集中到还没有很好掌揖的那一部分学习材料上的策略象其 
它基本记记策略(:如，机械背诵)一样•都不能机械地假定是幼儿学 
习技术指令系统的组成部分. 

马苏尔等人的研究中一个有趣的特点是采用确认 是“好 ”的策 
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辂与有效学习的关系 9 虽然就大学生而言，策略的使用和作业之 
间的关系是相当清楚的。但策略使用的效果在三年級学生中还不 
是那么淸楚的，对最年幼的儿童来说就更不清楚了》选择回忆过的 
项目和选择以前漏掉的项目，一年级的学生似乎同样能从中得到 
好处，即使假定后者是最佳策略的话*甚至是三年级学生也好象 
从选择漏掉的项自中只得到—点 好处. 在策略选择与良好作业之 
间缺乏联系的一种解释就是关于学习情境的要求。为了有效地作 
业,被试可能需要识别出遗漏项目—马苏尔等人已经表明这 
对幼儿来说并不是困难的任务。 2 )选出这些项目来进行额外学习* 
S ) 在学习先前遗漏的项目的同时，大概还要通过背诵使以前回忆 
过的项目保持记忆 a 我们猜想问题就出在 3 )上。虽然幼儿可能 
再认遗漏的项目甚至可能觉察出他应该选这些项目来加强学习， 
但是，如杲他能使以前回忆过的项目保持记忆 的话， 这个策略才是 
唯一有效的 * 对一年级学生来说，如果不背诵是困难的。对三年 
級来说也不是太满意的，这种三个要求的任务是不可能的，所以 
降低了策略选择的任何积极作用 * 

布朗和坎皮尼 （1 S 77) 企图用可教育的智力迟钝儿童来重复马 
苏尔等的研究 a 研究的主要特征是它的训练性，在这个研究中对 
几种策略进行了考察。这里有趣的是预试的结果.没有一组被试 
表现出上述关于遗漏顼目的偁然策略选择，但是，当考虑个别被 
试的数据时，几乎所有儿童中的 f 都选择了先前遗漏的项自 9 然 
而，这种选择并没有改善回忆的准确性*所以预试结枭基本上证实 
了通过正常幼儿所发现的槙式。大多数可教儿童不进行策略选择， 
甚至集中学习先前遗漏了的项目的那些儿童也没有从这种预见中 
得益。 

策略的学习一时间分配涉及到那些不是机械学习一系列毫不 
相关的任务。在教育上特别感兴趣的就是学习课文•虽然我们正在 
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开始识别出成年人理解和记忆散文所用的有效策略，但对儿童的 
这些能力的发展我们却知道得很少.对有效地控制这种理解策略 
所楢的自我觉察我们知道得就更少了。这决不意味着自发地使用 
各种元记忆技能来提高回忆是没有经过专门应用训练的中学生和 
大学生学习行为的可靠特点。然而，指导学生勾画出所学材料的 
轮廓并集中于主要事件,排除次要材料也是一种普遍的教育实践, 
正如我们已经看到的，儿童很难从一段复杂的散文中分离出主要 
的事件 f 所以他们不可能接受包含丰富信息的教学 

D . 核对与监控 

在预报和计划这两部分里，我们主要谈到了儿童在试图解决 
—个问题之前能首先考虑与任务有关的一些方面在这部分，将 
要考察他们对 学习或 记忆结果的核对与监控能力 6 和前面那几部 
分一样，许多例子来自于有关问题解决的文献。因为在记忆研究 
中对核对与监控的研究还很少^在考虑这里所用到的村料时，我 
再一次感到震惊的是在相当大的一个年龄范围内都存在着这样— 
个“元认知的问题' 因为在核对他们作业的适当性时，并不是年龄 
小的孩子不如大人。相反如果被试$有充分地理解任务的性质， 
那么无论年齡多大都会表现出昼对不足， 

1，内部一致性。核对不足的一个例子是儿童明显地甘愿接 
受矛盾的答案 s 在皮亚杰守恒任务的文献中内部不一致的例子是 
很多的•并且表明真正守恒的一个尺度是儿童能觉察出正确答案可 
以用各种方式加以核对并且这种核对的所有结果都应该一致，〔谢 
菲尔 ( Schaeffer ), 埃格尔斯顿 ( Eg g l es tcm ) 和斯科特 ( Scott )( 1974 )〕， 
然面，与那些出较成熟的问题解决者相出，幼儿不大为他们自己 
的矛盾所困扰 4 我们作了一些关于重排顺序的研究 4 我们可以看 
—下其中的一个例子，让儿童重排以前看过的 一+ 关于叙述故事 
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的图片顺序.要求他 ri 从八张可能的图片中选出四张 4 八张当中 
有四张是原来故事的结.成部分，有两张是用来分散注意的，画片显 
然是不正确的，而剩 t 的两张虽和事件的顺序相一致，但是它没 
有作为原始故事的一部分出现过。可以试做这个任务的学前儿童 
中，有41钧选择了所有六张可能的画片并且能正确地排出倾序.但 
是他们不能指出 六张豳 片中哪一张是他们自己以前曾经看过的. 
典型的对话如下， 

实验者/这个故事中的挪一张图片是你看过的 

被试， "这些都是” （指着他们重新构成 的故事中的 六张图 

片〕 • 

实验者/有多少 r 
被试(数) ，六张 r 
实验者:"你看过几张 
被试，四张/ 

实验者/哪些是你看过的一捡出四张来/ 

被试/这些我都看过/ 

这些幼儿完全没有对他们的矛盾答案感到不舒服，到了幼儿 
园的年龄这类结果就看不到了， 

虽然我们有证据表明二年级的孩子确实对他们答案的内部一 
致性进行了核对，例如他们不会把一些意义矛盾的句子看成是同 
—个故事的组成部分，不过在某些情况下他们仍然可能接受这种 
不一致性，显而易见，学校算术问题提供的情境恰恰象霍尔特 
(1 郎 4 )所给的例子数目将证实的那样^考虑下而的例子，给两个 
五年级学生一道题： 256+327,并且和教师一起逐步演算得出正 
确的答案 583 •清楚地记住这个和，然后教师在黑板上写出下一题， 
256+328. 同时指出在这两道题中他们都要在 MS 上再加一个数， 
"我们 现在是 S 加 53 S 而不是 327 /希望孩子们能认识到这 道理的 
m 



答案只要比上题的答案多 1 。 不幸的是孩子们从头开始经过费力 
的演算才得出答案。教师又写出一道新题.井且一步一步地运算, 
直到孩子们相信了运算是芷确的为止.立即擦掉，然后教师再把 
这一道题 康样写 出来，但是还得出错误的答案，现在在黑板并排 
写着两道題和其笞案 2 45+179=424、245+179=524,孩子们对这 
些解答都是非常满意的并且认为两道題都是对的，纵然单单根据 
内部一致性，他们也必须否定其中的一种解法 t 

2 •现实性检验.霍尔特举了一个有说服力的例子。儿童没有 
想到数学是有意义”的.所以他们常常不能釆用其它有用的核对 
手段，现实性检验或一种“注意错误，消除无意义的方法”就不足为 
怪了 • 确实在霍尔特的 例子中 有几个五年绂学生在这一方面可以 
说是有病理缺 陷的。 笛尔特(1郎4)把一个孩子描述 为情绪 上以及 
在昝力上都不具备核对其工作的能力，也不能把她的想法与现实 
相比较或者对她的思想的价值作出任何判断〔1>48乂霍尔特从初等 
数学课中举出的更为惊人的例子可能不会使大学的初等统计课的 
教师在遇到显然聪明的成人具有类似的符号休克症时感到震惊， 
大学生对现实性检验决不是没有偏见的；如果他们认为所用的公 
式是对的， 碎很 容易把负的概念和方差做为解答， 

如果儿童没有认识到一门功课，尤其是数学，应该有意义的 
话，那么就不会根据常数来核对答案•看下面这个五年级的学生， 

一个男孩，相当不错的一个学生，正在做一道算 术题。 
"假定有六个權子，你要在每个罐子放4■品脱的拧棣水，需要 
多少拧檬水？"他的答案是 1 S 品脱•我（霍尔特）说； w 每罐是多 
少？■品脱 '我说 " 比一品脱多还是少 r " 少'我说“有多 
少 个罐？ ”" 6 个'我说但是不合道理呀.”他耸耸肩并且说 
•那是 按规律算的呀 
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^ 现实性检验的一般槪念怎样应用于这个问题领域呢？虽然在 
记 t 乙文献中现实性检酴的例子很少，这不是因为问不存在，而 
是罔 为它还 没有得到考察.然而，按照常识标准来核对某一 外程序 
这个一般概念可以象应用于问題解决的任何其它形式那样也可以 
应用于记忆 任务。 在运用记忆策略时，儿童能通过提“背诵有意义 
吗 r “按照所 m 要的回忆类型有没有 好处? 所作的大量努力是不 
是合理这样一些问题来评价他们所用程序是否合适，这些研究 
所涉及的是儿童对记忆程序的觉察，而对记忆程序的觉察不是做 
为一种需要执行的过分学习方法，而是急需的一种有用的思维工 
具 6 

3.盲目规则仿效.下面的这些例子也是从关于儿童数学问 
题解决的文献中选来的*所有例子中用到的都是各种特别设计的 
材料，是用来为核对结果、运算提供具体方法的材料.槪要地用了 
乔仙尼亚 ( CuiBinaUe ) 材料，概要地说，就是由长度从1 一 10 cm 变 
化不等的，宽高 i 的榉构成的，每种尺寸的棒有一种固_ 
定的 頦色. 各种頦色与长度的对应都由一年级小学生进行了充分 
的学习，这些学生后来用这些材料帮助俾们自己掌握越来越复杂 
的运算一他们确实如此吗？ 

我们看一下爱德华 ( Edward ) 的例子，他是霍尔特的一个五年 
级学生，已经学过了计箅规则。给他15很长 10 cm 的棒和 i 根长 4 cm 
的棒，问他这些榉包含多少个厘米单位？(答案是 154). 他把 10 cm 
的榉先排起来，把4 cm 的棒排在最后然后他开始数排数并念到 
10,20,30……一直到100,数到这里时他开始摸着剩下的六很，念 
到200,300,400, 5 00,600,604;他的答案是604,让他再试一次， 
他知道一定是什么地方错了 • 象以前那样第二次数到100还是对 
的，然后开妨念到 WU 102, 103,104 …… 109,他的答案是109,别 
忘了 15根 10 a . •的榉的长度和颜色与爱德华 H 经用了好多年的长度 

iS 4 





和额色是完全一样的 a 这时尝试了一下教育干涉。材料被分成两 
半.第一部分为 100 (前 1(1 根 10 cm 的棒），第二部分为 54( 后5根10 
cm 的棒和那根 4 cm 的棒）。现在，爱德华毫不犹豫地回笞对了/ 
然后把这两部分在他面前合起来再问爱釋华原来的那个问趙，他 
用原来的程序做，又得即 4 ,爱德华至少是前后一致的。 

然后引入了另一种训练措施，给爱德华100个棒 （10 个 10 cm 
的），何他有多少。一个容易照做的过度学习任务 t 然后把单独的 - 
白色单位(单个)加上去，一次加一个，当每个单位被放到它前一 
个单位的顶上时，爱德华能正确地数101，10 2 ,103,直到109,可是 
到最后一个放到顶上以便正好有^排，而每排 10 个单位的时候，爱 
德华却说是 2 00。爱德华的问题在哪儿?他已经学会了当达到—个 
转折点的时候，要改变计数的单位，但是没有学会为什么改变和 
怎样改变。他一定是没有懂得这个任务是有意义的 • 

这种肓目规则学习的起源，在一年级开始使用这种棒的时候 
就很容易看到 * 每个儿童在一年级就都己登知道了〗到 10 的每根 
棒的名字和颜色，并用这些棒来进行计算；他们能够数到一百， 
而且还能处理象“十 '"单 位”这样一些概念。韁尔特表明,虽然他 
们在固定的倩境下能够完成这些运算。但他们并没有理解 榉所依 
赖的基本原则 。他 问一年級的学生“如果我们从桌边开始排 38 个白 
色的棒 （1 ) 排起来能排多远? "有一 个孩子马上拿出了个桔黄棒 
(10)和_个褐色的棒 （ 8 ) 把它们排列起来。其余的孩子都试图把 
白的一个一个排列起来，在排的过程中常常还有几次忘记数 
到哪 里了。 这对于完全能背住桔黄色 棒是！ 0,但不理解它完全等 
jno 个白色的单位的儿童来说是一个任意使用标记的极好例证。 

“ 6是暗绿色的棒碰巧有的名宇，它的大小和其他棒没有关系' 
雷斯尼克和格拉塞（ I 976 )也报告盲目规则仿效的—个引人注 
目的例子。教给 5 — 6 岁的孩子怎样用积木来得出矩形的面积 • 





然后要求他们得出平行四边形的面 积* 这是沃特海默 C Wartheim 一 
辞)乎行四边形问题的变式，正确的解法是从顶角到底边作一条垂 
殊， 把垂线左边的部分移到图形的右边，这样就创造了—个矩形_ 
雷斯尼克和格拉塞对这种创造性的解法没有发现什么证据，更有 
趣的是他们发现了儿童不能进行核对的十分显著的 例子。 许多儿 
童试图应用 E 经学过的规剡，弁且企图把这些积木放在平行四边 
形上，而丝毫不考虑右边甭上缺一块•所以那些积木被挂在边上， 
但这些儿童在这样做的时候好象是完全没有困难似的， 

霍尔特主张如果在训练儿童的问题解决规则和方法时，不同 
时使他们体会到规则背后的基本原理，就会直接导致象爱德华那 
样的盲 g 的问题解决程序 * 可以举这样一个例子 * 如果设法反复灌 
输有意识记策略就能得出很好的结果.巳经有人提出了存在着这 
样一种危险，如果加强儿童机械学习策略方面的训练那么可能会 
使儿童看不到与要记的材料之间的较髙水平相互制约的可能性 * 
例如,如果训练—个儿童机械地背诵一列数字如 492613 或 917342 , 
他也打箅去背诵 234567 ,而没有认识到对这种有意义的—列数字 
就用不着背了 • 这有点象卢钦斯 ( Luchin ) 的水雉问题那种问题 
解决任务，由于熟练地掌握了适用于一系列问题的成坊的复杂解 
法，而使被试对一个可用非常简单的解法解的问题使用了复杂的 
规则。 所以，受过机械背诵训练的被试可能比没有事先受过背插 
策略训练的被试更少注意和利用在数字集合中的多余性 • 

关于记忆任务中的盲目规则仿效我们有某些证据 • 但不是直 
接的井且是在回忆准备状态的研究中通过不太成熟的儿童得到 
的，对可教育的智力迟钝儿童进行了关于回忆准备任务的训练，这 
种任务类似于弗雷沃等人所设计的任务(1们0)_在每次试验中给 
儿童呈现一系列图片(是他的广度的倍），弁且要不断学习这 
些项目，直到他确信餌够按顺序记住所有的图片为止•累加训练三 
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分之一的儿童学会背埔，训练另三分之一预报说出下一张图片， 
佘下的儿童作为控制组，只指导他们标出一种不需要自我测验的 
活动。以后我们再来讨论训练的成绩和肩限性*这里有趣的是比 
较年幼的儿童(心理年龄6岁）的行为。某一自我測验策略的训练 
足以导致他们策略生成的松期改善，进行背诵训练的那呰儿童常 
常如此，但这不能导致他们监控能力的相应改#.训练二周后， 
年幼的儿童象所训练的那样能背诵和预报，却不能进抒准确的回 
忆(或者近似准确的回忆），这是一种记忆活动充分监控的尺度，我 
们对这一结果的解释是因为儿童仿效了 "盲目 规则”程序，让背，他 
们就背。但为什么这样做就能有助于他们满足淮备状态任务的要 
求，这个原因他们井不清楚. 

4 .洞察力。洞察力和盲目规则仿效正好相反，历来都是对 
问题解决及教育干涉感兴趣的心理学家所关心的问题.在年幼儿 
童的问题解决中，关于他们有洞察力的解法证据不多 6 而且这样 
的解法通常只是在还没有教给儿童某一种规则时发生.对教育家 
来说这个问题是很难对付的 a 霍尔特的五年级算术问题解决情境 
的例子中大部分是否定的。其中只有三个完整的关于洞察力的例 
子，前面提到过的一年级学生用代表10和8的棒去測量桌子。还 
有就是下面的 例子： 做 2 / 4 + 3 / 5 这个题，一个孩子立即说结杲一定 
是1或者大于1 /你要加上大于2/5的数才能得1，可是2/4比2/5 
大所以结果一定大于1（霍尔特， I 964 )与此类似，另一个孩子 
立即认识到1/ 2 +1/ 3 = 3 / 4 不对，“不对，1/3与1/4 不同/ 我花了 
1一2秒的时间考虑她是什么意思。因为 i /2 +1/4= 3/4, 1/24 - 
1/3不可能等于 3/4( 霍尔特，1郎 . 

我们只知道两个实验的例钲，而且这也是很少受到注意的一 
个领域 6 在刚才我们描述过的布朗和巴克利 （ Barclay ) (1976) 的回 
忆准备状态任务中，年龄较大的儿童(心理年龄8岁）确实有机智 
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地使用训练过的策略的表现 。 教给他们预报或背诵，他们不仅保 
持了训练的策略，而且他们判断回忆准备状态的能力也明显地改 
善了。(这些结果见图 2 . 2 , 并将在下一部分讨论)在预报和背诵这 
两组中，年龄较大的被试都显著地改善了他们的作业——有一种 
改蕃在训练后大约保持了一年。这个例子就是在我们还没有教给 
儿童怎样使用策略来确定达到回忆准备状态时，他们能够机智地 
使用规则的一些间接的证明 * 如果只进行适当的任务训练，那么 
自我测验程序就足够了。在任务要求得到满足之前决定继续用那 
种活动这完全是儿童的责任。 

机智地使用策略的一个比较直接的例子是由 B 特菲尔德和识 
尔蒙特(1訂7)提供的.他们主要抡述的是在策略运用上的变化是 
任务难度的函数。涉及到最初选择一个策略的灵活性和当一个策 
略不再必要时就放弃它以及当这个策略又可使用而恢复时的效 
率 6 基本的程序是这样的，提出许多不 同的项 目来回忆，观察被 
试选择一神稳定的背诵策略所需的时间数/然后，事先不告诉被 
试，接连几次反复呈现一个项目表，个体不再需要对这些项目进行 
积學的工作了，最后，不声不响地再引入一个新表，并且个体必 
须再次开始使用他所选择的策略来处理信息。与年龄较大的儿童 
和成人相比,年龄较小的儿童在这几个方面所花的时间都较长： 1) 
开始时选择一个策略， 2 ) 在不需要时放弃它，3 )再次需要时恢复 
它， 

巴特菲尔德和贝尔蒙特的研究（1& 77 )为成人运用一个甚至很 
简单的机械学习技能时也动用越来越多的智慧和灵活性提供了一 
个极好的例子就我们所知，在文献中关于机智地策略使用这神 
实验的例子还很少多数现有的例子是轶事记录，例如我们关于 
在全新的任务判断中大学生很快哗抛弃不适当的策略的报吿（布 
朗 ， lMSa ) •在这个领域中需要系统研究儿童何时和何地应用某种 
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策略，弁是杏将为训练所影响。另外，我们还没有看到这样筠例_ 
子，即去考察在两个或多个对抗的策略之间作出机智的选择，而 
这完全是和现实生活中的记忆情缉扱为类似的。 

另一个被忽略的研究领域是被试可以把一个完全掌择 的策峰 
进行创造性的变化后应用到一个新的任务中去.虽然趼究这类问 
題其困难是可以想 象的。 可我们还是感到惊奇，为什么对这个论 
邇的研究会如此之少.布兰斯福德 ( Bransford ) 等人 （1977) 提出了 
二条有趣的途径可能是有用的„和记忆专家谈话所作的记录可能 
会把这些专家在学习过程中所采用的那些运算揭示出来 a 关于有 
效作业的这种洞察力可以用来指导不太高明的记忆者. 


E . 训 雄研究 

虽然花费了许多心机，努力设法给那些认为使用策咯有帮助 
的人反复灌输一些具体的记忆策略 s 但是训练元记忆觉察的提法 
却还是一个新发展 • 除马克曼（1打 3 )的一个研究外，直接针对作 
为一个记忆者的儿童的自我意识的主要训练企囝，已经在我们的 
实验室实 施了。 而且主要对象是可教育的智力迟钝儿童 ( iQ^eo 
-75), 阅读过前几部分的人至此可以看到，这些儿童甚至做简单 
的元记忆测验都会有很大的 困难。 他们在完成记忆任务中比较被 
动的一个原因是他们对自己作为学习过程的动因缺芝认识而造成 
的，所以发起一系列训练研究的主要原因是想要看看 1) 可教育儿 
童的元记忆是否可以改善； 2 )任何改善是否可能持久和概括化， 
3 )任何改善是否将导致记忆策略一般应用的同时改善. 

用学习缓慢儿童进行这种训练研究的基本道理，是从一次争 
论中得来的 6 这个争论涉及到为达到记忆技能有效的或持续的改 
善，训练特殊的记広术有否作用〔布朗， I 974 ,巴特菲尔德、万博 
尔德 CWanbold ) 和贝尔蒙特* I 973 〕*问顯在于人们对迄今力止训 





练普逋记忆技能的尝试所获得的成功半信半疑 • 出现的一舷情况 
是可教育的智力迟钝儿童对适当的训练做出反应'并且各种训练 
过的记忆技能在回记作业中显示出满意的改善•而且，似乎是遵猜 
精心设计的广泛训练，在一定的时间内可以看到这种经&效杲的 
持续(布朗、坎皮尼和墨菲 * 1 974). 不幸的是,很难找到对新情境概 
括化的证据(布朗坎皮尼和布朗，1打4，1訂7) 6 概栝化的问 
題不是一个新问题，尤其对训彝智力迟钝者来说*美国和苏联心理 
学家都巳经提出，训练迟钝几童的一个主要困难是他们不能把所 
获得的信息和他们获得这种信息的特定形式区分开来〔希夫 ( SU 
if ) 1969 X 最近大惫的研究对训练的概括化问题己经揭供了令人 
印象深刻的实验证明， 

对所训练的记忆策略的广泛概栝化缺少令人信服的证据，这 
一点表明不大可能从这样的练习中获得教益，因而也就导致了某 
些研究者提出这种观点，即训练的努力应诙指向作业的一般决定 
因素而不是特殊的技能或 策略. 他们提出，与其'只在某一特定方 
向进行训练尝试，不如把训练的尝试指向关于一般策略的知识的 
发展上获益 更大。 如果我们对有效地改善儿童各种类似任务的一 
1 般作业有兴趣的话，那么我们必须同时考虑训练(策略使用)的具 
体收效和一般的利益(改善关于记钇任务的知识 )* 

为了考察这一点，我们已经对智力迟钝儿童的元记仏知识进 
行了一系列的训练研究》情况与任何训练研耷一样，无论是针对 
具体的策略还是有关记忆的一般知识，必须根据我们称作为保持 
和概括化的这两个标准来考虑训练的效果，作为成功训练的第一 
个指标，显然想表明训练效果在经过一段时间以后，还可以看得 
出来，这是非常必要的.因为有一定的证据表明.正在成长的孩 
子，当不再特别指导他们继续某一训练时，他们倾向于放弃它 • _ 
成功训练的第二个并且是更为重要的指标，乃是对于新情境的概 
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im 后海 i 后测 3 后测 4 前測后测 1 mm i 5 t 后阄 4. 

年幼的〔平均 MA 6) ' 年长的 f 平均 MAS } _； 

08^2作为心理年龄、训练条件和测验阶段函敎、的正确回忆比例 
困中给了正确回忆的百分比•如图所示，（在背浦和预拫组里） 


括化。因为不能表现出广泛的迁移，任何训练方案的实际功效必 
定会成问题. 

1. 保持. 

00回忆的准备.在我们实验室所进行的最初的训练研究中 
(布朗和巴克利，！ 976) 考察了回忆准备的评价。这个训练程序的主 
要结果在前面部分已经描述过了 （ 瓜 . D . 3) /简单地说有两个自我 
昶验策略，背诵或预拫，'对可教育儿童来说要么采用其中的一个 
策略加以训练，要么把他们分配到一个控制组，只让他们标出各 
个项目这是一种不需要自我测验的程序，训练之后进行四种后 

測-个及时的后测(训练后一天进行)和三个非及时的后测. 

在及时后测中指示他们继续采用训练过的策略，而非及时后測则 
在一天、两周左右 ,一 年左右以后再进行.主要结果见图 H 
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先论是年齡小的或是年齡大的儿童及时后 测（ 后測 1) 比前测明显 
得多。另外，在预报组和背诵中，18个年幼的被试中有13个至少在 
—次试验中作出了准确的回忆，与此相比在前测中没有一个人能 
做到这一点；年龄较大的被试在后测1中26个人有24个至少在一次 
试验中作出了淮确的回忆，而在前测中只有2人。所以训练有 M 的 
自我测验策略既促进了作业（回记数据的百分比）也_善了监控能 
力 （准 确回忆的数目），值得注意的是标记组(控 制组〉 没有表现出 
这种改善。 

心理年龄 6 岁和心理年龄 S 岁的儿童在后三种后测(非及时 
的）中明显不同 • 年幼组在后测中的作业和训练前的水平没 
有显著的差异，而背诵和预测组中年龄较大的儿童在所有各种后 
测中其作业都比训练前的水平有明显的差别，所以，和以前有关 
—种策略的直接训练的研究一样，训练促进了作业，其影响对年 
龄较大的儿童比较持久，而对年幼的儿童则是暂时的①， 

00学习.时间分配 • 在我们的下一顼训练研究中，我们考虑策 
略的学习时间分配 • 这项研究的前测数据已经在前面讨论了 

在前剥期间，除了第一次是 多重尝 试外，其余的每次都是自 
由回忆程序，允许可教育的智力迟钝被试选择.一半需要记忆的项 
6/12), 看他们是否会策略地选择那些遗漏了的项目來进行额 
外学习 * 进行了前测后，被试分成三组来训练，由实验者来为儿 
童选择学习顼目。对第一组儿童(标准策略），实验者是根据成熟 
诊断的策略来选择项目的，也就是实验者拒儿童在以前自由回|乙 
的尝试中遗漏的项目返回给儿童 6 对第二组釆用了另一类系孩的 
选择。实酴者把被试已经回忆出的项目再加上一个新的项目返回 
给他 （新进 策略） a 这祥做的道理是，如果还未达到成熟的被试因 

①初 it 的数据表明，对散文学习情捷的概括化而引起了回迄准备的成功保持， 

这坝研究 S 在 进行中 （布 朗和坎皮尼未與版）， 
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明2.3 作为年龄和训练条件函数的前后测的正确回 f 乙平均比例 


不能保持住从前回记出的项目而不能从关于遗漏项目的额外学习 
时间里获益的话，那么标准策略对他们的作用就俾得怀疑了。渐 
进的程序能够使他们在每次尝试中只增加一项额外项目，同时允 
许他们继续复习先前回忆过的项目，所以他们能够逐渐地提高到 
较好的作业水平 * 在每次尝试中，第三组被试所接受的复 习项目 
是随机选择的.在训练之后，儿童所接受的后测象在前测中一样 
仍 然是自由的。他们可以选择愿意学习的那些 项目， 但条件是不 
能超过六项 4 

在前测和后测中要考虑平均正确率和标准化选择记分(分数 
越高，选以前没有回忆过的项目来进一步学习的倾向越大，细节可 
参考布朗和坎皮尼（〗 977 ) •前 测和后测回忆的平均正确率见图 2. 
3 •在此 可以看到对于年龄较小的被试来说，作为训练条件的一个 
函数在前测和后测之间似乎没有什么变化 a 对年龄较大的被试来 






说，在训练标淮程序期间，迫使学习遗漏项目的被试'他们的回 
忆比例在后测中显著地増加了*其它二种条件在前测和后测之间 
似乎看不出什么变化所以只有在训练中被迫学习遗漏项目的年 
齡较大儿童其后测才表现出有所 改善。 平均标淮选择分数和与前 
测比较的分数一起见图 



9 Z .4 作为年龄和训练条枰函数的前测 、后测 中标准策略选择的乎均分数 


这里我们所看到的趋势如同在回忆分数中看到的一样。只有 
在标准条件下进行训练的年龄较大儿童其前测和后测之间才表现 
出有些变化。 

除一组外，在其余各组被试中没有看到前测和后测之间的差 
别，这是训练的失败，还是迁移的臾败？为回答这个 问题， 我们 
必须参考表中呈现的训练数据.只有训练的回忆数据是可用 
的，因为实验者选择了这些项目来学习 • 在渐进的条件下，年幼 
的被试在交叉尝试中和分块尝试中都确实有所改善> 但在其它两 
种条怦下看不出什么改善.年聆较大的被试在标准条件下其交叉 
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尝试和分抉尝试都确实有所改善 s 但在随机条件下没有表现出改 
善.然而，值得注意的是在渐进条件下年龄较大的被试在交叉尝 
*2.15 作为年龄和训练条件函数的训练回忆平均比例 


被 试 

年幼的（心理年龄 6 岁） 

年长的(心理年龄 S 岁） 

分块尝试* 

1 

1 

2 

| 1 

2 

训练条件 



1 


渐进的 

ft.ac 

0.46 

0 A 9 

0.44 

标准的 

0.34 

0.33 

0,50 

O t Bd 

随机的 

0.29 

0,28 

0.4 J 

0.43 

尝试 b 

年幼的（心理年龄 6 岁）! 

- - - -„ 

年长的（心理年龄 8 岁〉 


3 

1 

2 3 

训练条件 





渐进的 

0,34 

0.40 0,48 

0,41 

O t 43 0.51 

标准的 

0,32 

0.33 0,36 

0,46 

0.55 D . D 2 

随机的 

0.27 

0.28 0.31 

0.41 

0.40 0.43 


注* 引自•可教的迟钝儿童的策略的 学习时间分配 ■ <!^布朗和\(；.坎皮尼，1 1 ^ <: _ 


Iiigtnct, 1977, I ,94—107. 

几童每天接受4个表，这苎被分成两块来尝试. 

1 ■.对 毎一个表被试回忆四次-后 H 次是在项目选抒衍进行的 尝试. 

试中（当然不是分块尝试的交叉)有某些改善^无论是年龄较小还 
是年龄较大的儿童在训练阶段中都发现有所改善，所以年龄较小 
的儿童在后测中没有什么改进可以归结为是迁移的先敗 s 

现在来对训练结杲作个小结，幼儿可以从所给时渐进策略中 
得益，但不能从所给的标准策略中得益_而较大的儿童则从所给 
的标准策略中得益最多，从渐进策略或随机选择中得 益甚少 •这 
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Bz.s 作为心理年聆 和测验 阶段函数的现实估计的比例 

(0 广度估计， 在这一 点上，我们认为至少对那些不成熟的 
被试来说,一个好的研究策略主要是直接进行元记忆行为的训练, 
而不应该是布朗和巴克利 O 976 ) 以及布朗和坎皮尼所采用的那种 
间接的方法。还有一点变化是我们的研究重点不再是策略使用的 
监控，而这正是布朗和巴克利以及巴持菲尔德和贝尔蒙特研究的 
课越，运用与任务有关的记忆术及监控它的成败好象都涉及到内 
省与外显行为的复杂协调。无论正常儿童还是迟钝儿童这种协调 
都是发展得比较晚的 * 根据以往失败的教训，我们决定考璩一种 


个结果模式似乎进一步证明，所使用的策略要想获得成功必须和 
儿童的认知胜任能力相适合 * 强迫儿童按照成人的策略学习兵能 
有助于那些可以满足(在一定程度上)那种策略特有要求的年龄较 
大的儿童. 
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反馈 无反 « 

年坊的 UU 6) 
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反馈 f 反饿 

年校的 （ MA &) 


B 2.6 作为心理年齡，反馈条件和测验阶段 g 数的现实估计的 
比例 < 只考虑一开始是不现实的被 试〉. 


，为简单的元记忆觉察坪式，也就是菁；?倍针俾性自_己的厂度的 
釦力_,这种广度估 计的紜 力似乎为今后^图采用和控制某种特殊 
策略打下了基础 6 如果儿童没有觉察到他们自己的记忆限度有多 
大的话 ，儿 乎不可能期望他们能采取某呰步骤来补偿他们的缺点, 
之所以选择广度估计任务，还因为它一直是先前的训练试验 
的课题 | 并且所得结果稍有矛盾。马克曼（1 973) 发现62务的幼儿园 
儿童对10次明确的训练试验做出了反应，相反尤森和莱维 （1 S 7 S ) 
却发现学前儿童对于表现出回 f 乙不充分性的练习尝试所进行的反 
馈明显无动于衷.这些差别可能是由于年齡和明确训练的范围所 
引起的.因为我们通常需要用明确而广泛的训练来改善迟钝儿童 
关于特定记忆技能的使用，所以决定提供一种关于元记忆任务的 
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广泛而明确的训练 • 简而言之，我们希望提供一种最隹的训练经 
验，以便评价这样的训练是否可能导致年幼儿童对于自己的记忆 
局限性的认识的长期改善. 

两组首次参加实验的可教育儿童（心理年龄6岁和 8 岁广给 
他们看几套排列整齐的囝片，每套包括 io 张图片（同时虽现），让 
他们预报他们苛能囡忆出多少，〔在整个研究中，一半图片分了 
类，另一半没分类。这祥做的目的是当要求学生预拫其回忆的* 
目时，不至于记住一个具体的数（比如， 6). —个适当的反应应 
该表明对于有组织的，分了类的那些图片回忆起来的比较多•而且 
实验结果确实如此_〕。然后把儿童的预报和他们(后来测走)的实 
际囬忆结果相比较.如果某一被试的估计值和他实际回忆的数相 
差在2项以内（士 2 ) 则我们称之为现实的估计者》那些猜测 误差® 
过2项以上者称为不现实的估计者，只有31夯年龄较大的儿童和 
2 1 锌年聆较小的儿童能够被归为现实的诂计者。其余的人部过高 
地估计了他们的作业水平•（大多数人部预拫他们能够回忆出所有 
的10张图片 

所有的儿童随后称被给以连续10次训练试验.在这些试验中， 
要求他们事先估计自己的作业，然后回忆 # 在每一心理年龄组中有 
一半被试可以得到明确的反馈，对他们的预报给予提示，并且用 
视觉显示和口失语言报告的方式向他们表明他们实际回忆出的项 
目数。在每次估计和回忆之后都提供这种反馈。另一半儿童也进 
行预报和回仡，但是不提供这种明确的反馈 . 训练完成之后 f 进 
行三次后测.第一次是在训练后的第一天，第二次是在训练后两 
周，第三次是在首次后测的大约一年之后 6 

图 2 . 5 、 2 . 6 给出了我们极为关心的数据 a 图 2. 5给出了两个心 
理年龄组的被试在前测和每次后测中现实沽计者的 比例。 一般来 
说年龄较小的儿童在第一次后測(训练后的第一天）中表现出某种 
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改善，但是两周以后就回到了原来的水平.苘年龄较大的儿童最 
初的改#是很显著的，而且经过一段时间仍然錐持得很好。甚至 
—年之后，现实估计者的比例 （56 银）明显地高于训练前的比例 
( 3 ，). 

图 2. 6中只考虑了最初是非现实估计者的数据,接下来根据心 
理年龄水平和反馈变量来分析这些结杲.一开始就成为现实估计 
者的学生在整个实验中始终如此。很幸运，我们的训练没有使得 
他们退步.从那些开始就是非现实估计者的儿童的首次后测看， 
年龄较大的受训儿童中有65 %不依靠反馈条件就能变得现实了， 
而年齡较小的受训者中，给予反馈时有62%变得现实，不给予反 
馈时只有 9 铱变得现实，从第二次后测的数据看，年龄较太的受 
训者的情况依然如此，有609&仍然是现实的，并且没有给予反馈， 
然而,对于年龄较小的受训者来说，给以反馈时有18唤仍然是现 
实的 。 不给反饿时没有一个受训者是现实的了。所以从年龄较大 
儿童的前两次后测看，不管有无明确的反馈，训练本身就足以导 
致现实的估计并且效果是持久的。苘年龄较小儿童所得到的结果 
则截然相反，只有在训练期间提供明确的反馈时第一次后测才有 
明显的 改善； 甚至在这种情况下，效果也不持久，现实估计者的 
比例从第一次后测的 62 钩降到第二次后测的18唤，对于年龄较大 
的儿童给予明确反馈的效果只是在最后一次后測中才看到，在反 
馈条件下现实估计者的比例仍然没有变化相反对于那些在训练 
期间没有给以反馈的被试，只有 2 0唤大约到训练后一年仍保持着 
现实的估计。 

( d ) 总结 # 这些初步的实验结果表明轻微昝力迟钝的儿童在估 
计他们自己的作业上存在着问题无论是执行任务之前还是执行 
任务之中都是如此 * 另外还有一点似乎也是清楚的，即对于年龄 
较小的儿輋在看到任何改菁效果之前、关于他们的作业必须给予 
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明确的信息，并且为了维持作业，黹要不断地给予提示和督促. 
在所有三个实验中，关于训练 效果的 持久性可以看出有一个明显 
的发展趋势。年龄较大的儿童，训练有较持久的效果，而对年龄 
较小的儿童来说训练效果持续时间特别短。 

2 .概括化。我们力图发现饰练效果的稳定性，但结果不太 
理想 f 这就挫伤了我们对于概括化昶验的热情 s 然而，正因在所 
有的研究中年龄较大的儿童表现出了适当的稳定性，所以我们也 
涉及到了布朗等人的特殊概栝化 辋验。 并且我们一般都看看年龄 
较大的儿童回忆准备状态的概括化。除了特种技能概括化的测验 
之外，我们也考虑了一种更一般的迁移现象。也就是说， E 经经 
历过几次记忆和元记忆训练研究的儿童和没有受过训练的首次参 
加实验儿童之间，在而对每项新任务表现出的一般改善上或通过 
问卷法研究一般的元圮忆觉察时，能看出有什么差 别吗？ 

在继续描述我们的一般和特殊的迁移数据之前，我们要弄清 
楚关于概括化的标准是什么，我们把许多自称是进行概栝化的研 
究看作是测量稳定性 9 因为他们只对概括化任务使用了新的剌激 
表。而我们在整个研究中都使用了新的剌激，并且假定对新的剌 
激表继续进行已训练过的活动就是关于稳定性的测验。概括化测 
验不仅涉及到新的剌激而且还包括其它某种变化但是这种变化 
的成分是极小的，后而我们还会谈到概括化的适当标准这个问题 
(IV.F). 

(0 特殊的概括化。在我们所迸行的关于训练概括化的特殊测 
验中唯一完成了的研究是布朗等人的 （19 H ) 广度估计训练 9 为了 
进行前测后测和训练测验> 我们使用了一个关于广度估计的修正 
版本 9 也就是说，每次试验,让被试看上有10个小图片的大卡片， 
然后要他们估计可能回忆出多少。在前测和后测中，还包括了弗 
雷沃等 （ 1耵0)所使用的顺次排列的任务 • 该任务的项目按增暈的 



壙序 n ,2,3 直到 w ) 呈现，而且在每次呈现时儿童必须指 出他们 
是否能回忆出那个大卡片上含有的小图片。对于顺次排列任务现 
实估计者的比例两个组都是很低的，并且受测验时间的影响不大， 
(年龄较大的被试在前测和三次后渊中是18、18、20、15,而年龄 
较小的儿童则为0 3 、0 7 、0 3 、05),即使有一点改善，特别是在年龄 
较大的儿童中作为 〗 0个项目任务的训练结果，这种改善没有概栝 
化到非常类似的顺次排列的测验中去。 

在第二次后测之后，第一天进行了另外一个概括化测验•向 
被试呈现 2 0张具有10个项目的卡片.每张卡片都含有1到 iO 的数 
宇.其中10张卡片所包含的数宇是按序排列的，从某一个数开始 
而不是从1 开始; 其余的 K 3 张卡片所包含的数字是随机排列的 9 被 
试看过加张卡片后指出对每一张他都能囬忆出多少 s 然后评价他 
对于两种材料实际回忆的 情况。 最后，把这些卡片配对，一张随 
机的，一张有序的，再问被试鄺一种比较容易回忆，为什么。采 
用了这样两种排法的卡片：有序排列的和打乱顺序的。对有序排 
列的材料(如按序排列的数宇)能预报出10个项目是一种现实的估 
计，相反对于打乱顺序的材料做这样的预报将是不现实的，因此 
我们分别考虑这两种类型的栻料 s 表 2. 16中只列出了随机排列的 
材料的数据。首先来看看一开始就是非现实的被试。显然，没有 
证据表明在高度类似的10个项目的图片任务训练之后产生了概栝 
化。能做出现实估计的被试的比例无论对于年龄较小的还是年聆 
较大的被试都是低的，而猜中10项的人数相当高。下而再看看一开 
始就是现实的被试(在各种反馈的条件下倒退下来），这里情况就 
完全不向了，无论是年龄小的还是年龄大的被试其平均差异分数 
(预报的与实际的）都在现实的区域之内（士 2 )，几乎有三分之二 
一开始就是现实的被试对于数宇概括化测验仍是现实的，而猜中 
10项的人 极少. 
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回过来再看看关于有序材料的预报，类似的情景出规了.能准 
确预拫他们将能回忆出9或10项(如评价这些材料的组织)的被试 
的比例对一开始就是现实的年幼被试和年长被试来说分别为 O . S 7 
和 0.5 S 。一 开始就是非现实的年幼被试没有人能做到这点,而年龄 
较大的被试只有 0. 26的人能预报出9或10个项目 


表 2. 16 数宇概 括化测 验中现实判断的比例 
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注 I 选自#可教的迟钝儿窒训练后元认知觉察的镱定性和概括化 

实验儿童心理学杂志 1377, 24, 101— 2 U t 
I 这个数宇可能存误.这一组只有 a 个被试，4个现实的和 a 个非现实时_ 4 个 
现实的桩试的平均差异分数为1. 7 5,其余2个捩试均过高地估什了他们的广 
度，相差 S 个早位 # 


最后，给儿童!0个强迫选择试验，在这一试验中一张有序项 
百的卡片和一张随机项目的卡片相配对，井问他们哪一张较容易 
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回忆 „ 表 2. 17表明了说有序的数宇材料比随机的数宇材料容易记 


忆的（即，在19次试验中有9次预报有序的强于随机的)被试的数 
目。又一次看到，几乎2/3—开始就是现实的被试预报说有序数字 
的卡片较容易回忆，而经过训练的现实的被试与非现实的被试看 
来没有多大差别。 

这样一来，我们为发现特殊训练的概括化所做的一系列努力 
并不令人鼓舞。因为没有什么逝据表明概括化是训练的煢果 6 那 
些对于训练任务一开始就是现实的被试，的确表现出对所有概栝 
化任务的迁移，这表明这些任务本身对于有能力的被试来说就是 
一些适当的迁移测验；然而受过训练的现实的被试则没有这样灵 
活.应该 注意： 这些概栝化任务是和训练任务非常类似的，总之 
基本要求是估计自己关于10项表的广度 。 顺次排列法包括同一类 
的刺撖，但是任务项目安排的形式稍有变化„在数宇估计问题中， 
任务项目安排的形式 （10 项)保持不变，但刺激类型改变了 6 这两 
方面的变化都是很小的，而且都已表明对于提供一种理想的概栝 
化的情境是极好的第一步 D 然而在年龄较大的被试中还没有发现 
什么 * 可能这个训练计划的惨败是由于这样一个事实，训练只是 
按一种任务进行的并且所获得的信息又确实是和这个特定的任务 
紧密联系在一起的 • 如果这一点是真的，那么下一步必须要进行 
各种类似任务的训练 • 所有任务都需要同样的策略，然后寻求对 
于新任务的概括化，这些新任务是和训练任务属于同一种类的_ 
没能发现概栝化的第二个原因是没有给儿童以概拾化的训练或明 
确的提示(看 IV 7八无论如何，在探讨迟钝儿童认知训练概栝化 
的难以捉摸的证据方而我们需要讨出大量的时间和努力， 



表 2.17 数宇概拮化测验中关宁回忆容易度的判断 4 
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H 衷中的数宇是厲于毎一类的被试的比例, 


( W — 般迁移 a 我们原打算不厌其烦地去发现训练的概括化， 
看来这些努力没有获得鼓舞人心的结果我们对有经验的被试和 
首次参加实验的被试做了比较，发现可教育儿童不 能轻易 地表现 
出概括化。首先我们在有经验的被试和首次参加一 个新实 验的被 
试之间没有发现可靠的差异 。 无论什么训练效果肯定不会强到足 
以损害我们进一步研究的被试总体，也不会强到可教育他们， 

在力图系统地考察概括化时，我们运用了克罗泽尔等人 
( 1叩 5 )的一般元记忆觉察的问卷 s 我们对来自同一学区的四组儿 
童实施了这种问卷 a 这四组儿童的情况是:心理年龄 8 岁首次参加 
实验的 (N = 28 ), 心理年龄 S 岁的有经验的 (N = S ()) ，心理年龄 6 
岁首次参加实验的 (N = 2 1) 和心理年龄6岁有经验的 = 有 
经验的儿童至少参加过两次元记忆训练研究或者有时候是其它的 
问题解决和记忆实验，首次参加实验的儿童据我们所知从来没有 
作过实验被试 □ 我们的想法是看看有实验经验的儿童是否比首次 
参加实验的儿童在各种问卷项目上都表现出更多的一般觉察， 

在这些数据中有些已经给出了 C 表 2 . 2 , 2 . 3 , 2 . 4 , 2 .9,2. i 2 和 
2 . n )， 细心的读者将会注意到明显缺乏经验的效果 。 没有表现出 
一致的情况.有经验的被试没有表现出比首次参加实验的被试有 
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更多的觉察，甚至是在那些与他们所接受过的特殊训练有关的科 
目（即接受过复述训练的儿童没有表明复述是可以釆用的一种合 
理的活动或者说将导致较好的作业 X 但有一点证据表明有经验的 
儿童对他们的皮应更能作出适当的解释，而且也能作出更多的解 
释，这被认为是在与以前对他们做过实验的实验者进行谈话感到 
比较熟悉和无拘束的结果 a 在整个研究中出现的唯一可信的差别 
是在首项上 D 就这一项问儿童是否善于记忆，许多有经验的被试 
认为他们不善于记忆（心理年龄 G 岁首次参加实验的= 0.24 ,有 
经验的= 心理年龄 8 岁首次参加实验的 = 0.46, 有经验的 
= 0.以乂所以.两年训练的唯一可见的效果只是提醒孩子注意他 
们自己记忆的不足之处，而没注意到克服这些缺点的方法，比我 
们所希望的主动克服显得逊色。 

IV . 元 记忆： 新思想和老问题 

关于儿童元圮忆的富有见解性的研究刚刚问世时，反应非常 
强烈，大家认为确实有了一种比较聪明的方法来研究记忆的发展： 
这种研究的出现表明重点明显地转移了，从注重儿童的机械学习 
技能转移到把儿童看作一个主动求知的积极分子，——而且，还 
是一个受着至今仍未了解的多种因素影响的积极分子 n 不再把圮 
忆技能的发展和有关记忆的知识视为彼此分离的现象，而把它们 
看作是一定文化背景中的儿童的认知发展的一个组成部分 。虽然 
我们认为这种重点的转移是一种令人振奋 并卓有 成效的发展然 
而对这一领域将要釆取的方向我们仍然有一些疑虑。元圮忆发展 
的研究既然已逾 五年， 我们似乎有理 由强调一 下这些保留的意见 
并 考虑这一领域的一些共同问题，我们愿意指出，我们自己的研 
究工作所受到的批评如果不比任何其它的研究工作所受到的批评 
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多，至少也是扎谷 


A . 演示研究的不足 

关于记忆不同侧面发展研究的历史，是比较短的，直到20徂 
纪印 年代，这方面的工作才成为有关儿童研究主流的一部分。从 
60年代到70年代，我们亲眼看到，对以年幼儿童运用积极学习策 
略的能力#研究中心，越采越感兴趣。这些研究的大多数都涉及机 
械记忆技能，特别是涉及妇类和复述的技能，这些技能都是回忆 
各项孤立材料的保证，对这个课题兴趣的高涨实际上产生了数以 
百计的研究这些研究表明 ： 一些发育中的年幼儿童:（0用这些 
技能的能力不强； U ) 运用这些技能的能力容易 训练； （ S ) 除非 
有人明确促使他们继续运用这些训练有素的技能.他们是倾向于 
放弃这些技 能的. 

在加觉纪印年代末和年代初，笫一批元记忆研究问世 4 这 
些研究主要侧重于对儿童的基本机械记忆技能(:事实上就是复述 
与归类这两种技能)的了解 * 这里，我们又可以看到历史的重演， 
因为我们发现越来越多的演示实验表明不善于运用基本记忆术的 
人少于熟练运用策略的人.我们悲观地看到，在今后的儿年中能 
有同样大量派生的演示实验来把问题说得一清二楚。过去我们在 
这方面曾作过贡献，将来我们还会作出贡献. 

虽然演示研究有助于增进了解幼稚的思维者如何不善于记 
R 忆,面且，这一领域的最初研究对人们了解这一问题至关重要，然 
面，我们对于这种演示研究的大童増加是否有益仍持怀疑态度 & 是 
否还确实需要更多的研究耒表明幼儿并不是经常考虑如何思维， 
记住如何记忆，或者更没有 学考如 何学习 的呢? 真正需要的则是发 
展一种理论 9 这神理论可以使我们的演示研究更明智，更适应实际 
的需要，能指导我们在试图了解思维发展的过程中走捷径面不是 
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走弯路.我们知道这样一种理论的发展并不是一蹴而就的各种 
如此的发展理论一般来说有几个特有的弱点， 例如： 这些理论要 
么太概栝(这里没有反对的意思），要么太专门，概括的范围有局限 
性：这些理论往往或者注重发展的结果，这实际上则忽略了作为 
发展主体的过程：或者注笼过程而对发展中的棘手问题则不闻不 
问.所以对于理论的要求弁不是4个无足轻重的问题， 

在某种更为实用的研究计划中，为了更深入细致地分析所运 
用的具体范例，我们不主张进行孤立的演示实验。这里，我们再一 
次表示不赞成进行大量的范例研究 t 那些有损于详细分析所用任 
务的例子在文献中比比皆是.然而，似乎需要一个中间的状态， 
例如，只有两种元记忆范例研究了不止一次，即弗雷沃等人 （1970) 
最初介绍的回忆的准备状态和广度估计这两个课题.这两个课题 
在程序上都有一个有趣的缺点，这样的缺点能导致对儿童元认知 
技能的过髙评价。在回忆的准备状态任务中表的长度的增加超过 
了广度则会严重影响作业 t 布朗和巴克利，1976;马克虽，1973)。在 
广度估计任务中，在超过儿童能力的第一个指标处停止的作法也 
还可以对幼儿的元记忆作出过于乐观的描述(布朗等人，1977)， 
对任务要求缺乏深入的理解，不加批判地接受一个孤立的演示研 
究实在是一种危险的游戏 

B . 元记 fe 还是元机械 学习？ 

元记忆的研究不但在很大程度上局限于孤立的滇示研究，而 
且几乎只注重研究儿童的知识，以及对为数不多的简单的机械学 
习技能的掌握情况 6 弗雷沃关心外部和内部行为的现实主义的探 
讨则是一个值得注意的例外。现在，大家对于过分地注重再现回 
f 乙的机械学习技能，特别是对于那些无意义的，孤立的材料表的 
机械学习技能感到痛惜，而对于元记忆的文献，人们则很少提出 
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这样的批评，儿童细道他能机械地学习实验室的材料，这并不是 
元圮忆的唯一彩式。实际上，我们可以证明这种知识的使用范围 
是有限的，因为人们所要学习的大多数东西都荽求人们对于那些 
互相联系的论证要点进行回忆.这时，用于保怔对词表进行机械 
记 f 乙的一般记忆术可能就不再起作用了， 

假如元记忆的演示研究增多的话，那么这些研究会集中并成 


功于我们甚至缺乏基本信息的那些领域。例如> 测查儿童是否了 
解自己在书面或口头交流中准确无误地表达出自3思想的能力， 
区分什么情况下需要重视记忆，什么情况下需要重建记忆，区分什 
么愦况下霈要审慎的记杞，什么情况下不需要这样的记忆,以及对 
记忆过程中其它昝力活动进行类似的研究。 

、我们之所以对儿童或成人的元记忆了解得不够，原因之一是 
我们对于成人解决这种问題知之甚少.对于回忆和分类组织有了 
足够的了解，我们才能知道儿童是否也知道这些 a 对于较复杂的 
记忆技能知之不多甚至一无所知，则很难知道儿童应该了解什么 t 
科林斯等人 （ 1 975 ) 曾高明地考査了能言善辩的研究生进行苏袼拉 
底对话游戏的全部技能。发现，所需要的(技能)和有条理的成人或 
聪明儿童面对不同的记忆情境时的技能类似(布朗 f 1977 b ；, 砑究 
各种技能应该有一个良好开端，因为任何学生都要尝试技能，每 
一个学生都必须了解某种活动及其最终目标的效果和局限性(布 
朗、斯迈利对于成人的这种理解能力有了较多的了解，我 
们就能更好地评价不太成熟的学习者还不知道哪些，需要知道哪 
些以及通过训练可以知道哪些. 

C . 发展趋势 

应该注意儿童关于以下几方面的知识 :（1) 基本的机械学习策 
略，< 2 ) 圮忆和知觉之间的区别，以及 （ 3 ) 不太完善的机械记迄 
㈣ 



能力导致了这样一神印象，即认为元记忆的发展是迅 速的， 而且 
到了三年级元记忆的功能就完善了6这不是说任何人都认为到了 
这一对期发展就完成了，但是令人鼓舞的是在这个年龄存在着一 
致性，这时儿童获得了所研究过的特殊子集技能的知识 4 有一项 
便用克罗伊特泽 Oreuue ) 等人问卷的研究得出了令人印象深刻 
的证据，这一证据表明在三年级前后对于一套题目中的大多数题 
目的作业的最高水平。而且，大多数实验研究表明，在三年级或 
三年级以前多数儿童获得了各种觉察 6 因此，不论回忆的准备状 
态还是注意广度在二年级以后都没有什么改进(弗雷沃等，1970)， 
在学习时间分配任务中，在一年级和三年级之间有某种改进，而 
三年级的行为很象大学生 e 莫伊纳汉 U 973) 发现在预报分过类和 
没分过类的表这种任务的难度时，三年级和五年级之间没有什么 
差别 . 实际上，如果在许多现有的元记忆研究中排斥年幼的团体 
( 比如幼儿园或一年级的样本），那么就得不到可靠的发展差异， 
这个模式似乎很有跨任务的一致性，到三年级，儿童对表的机械 
记忆知道了很多。 

然而，在任务比较复杂时，比如在判断一段散文的难度或判 
断课文的不同部分的重要性(布朗筘斯迈利 ， 1977 a f 1977 b ) 时，为 
了更有实效，应该把年龄更错后一些 6 统观全文我们自始 m 终试 
图说明任务难度作用的重要性。评判儿童知道或不知道；是否具 
有元认知洞察力依赖于任务的难度以及任务要求与儿童现有认知 
技能的四配。一个对组织了解很多的儿章，在组织的基础是分类 
法时，对于谋文材料的组织原则却可能知之不多或根本不知道。 

关于发展趋势的另外两点后面将作较为详尽的阐述，在这里 
仅简单地提一提。第一，克罗伊特泽等人 （1 M 5) 在提出一种见解时 
得到了一个重要的结论。他们认为中学生所掌揖的关于记忆的某 
些方面的知识几乎满足不了他们如何完成这种任务的需要。例如， 
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丹纳(: Danner , 1耵4)指出，关于课文中重要结构特点的知识在很 
大程度上位于为了补偿的目的而选择适当线索的能力之前 •同 样， 
知道某种积极的策略有助于回忆但并不一定意味着几童自己能夢 
选择、使用这种策略 • 以后的发展可以以儿童关于记忆的知识以 
及儿童在记忆方面做了些什么这二者之间不断増长的一致性为标 
志。在预报和作业那一部分中，我们将回过头来谈这个 问题。 

笫二，关于元记忆发展资料的研究有一个特点，就是强调关于 
认知的自知的早期信号和元记忆初期预兆的出现 • 这一特点表现 
于在尽可能早的年龄阶段寻找元钛知的证据，在擅长此道的研究 
者的巧妙研究中，这种努力得出了结果（韦尔曼，里特、弗雷沃， 
1975乂由于美国发展心理学“反结构主义"影响的扩大，这种研究 
得到并将继续得到鼓舞，曾有人寻求某种证据以反对皮亚杰关于 
学前儿童能够进行理性运算的观点(一种囲解），反对学习中介理 
论关于学前儿童可以思维的观点(一种曲解)，结果证明了学前儿 
童的这种智力本身已经形 成了。 因此，虽然新皮亚杰学派的讳多 
"游戏”所提供的儿童出现具体运算的年龄阶段越来越早，然而却 
没怎么强调借助于严格的成熟理解标准来指明早期觉察的界限. 
在对学生的理解健全性做出真实的评价以前，只能在表而上用他 
们的反应这种作法作为所学概念智力理癣的指标(葙朗， 1976 a ), 
这种作法也影响了所出现的元记忆文献，因此 t 在学校而临着 
童多大才能理解”时，应该更多地强调“上限检 验法' 

D . 预报和作业 

赞成研究元记 f 4 发展的一种最有说服力的论证认为，一个人 
对于记忆本身了解些什么和他如何进行识记之间一定有紧密的联 
系。如果能证明儿童不知道背电话号码的用处而不背电话号码也 
就不足为奇了，同样，如果儿童能意识到运用策略的重要性，那么 
m 



就可能会采取宮于策略的行为.这样严格一致的证据还很缺乏.很 
显然，对于记忆和元记忆二者之间关系的系统研究还为数不多. 
我们所掌握的证据大多数来自事后考试，而这些考试不打算说明 
预拫和 作业. 到目前还不能足以钲明一个人对于记忆了解些什么 
和他如何进行识记之间的紧密联系。 

先来考虑一下我们拥有的资料 4 萨拉塔斯和弗雷沃，莫伊纳 
汉检査了与分类和回忆有关的知识。但他们都没有发现直接的联 
系。 莫伊纳汉发现觉察到类別的作用与关于分过类和没分过类的 
表的实际作业无关 4 同样，萨拉塔斯和弗雷沃发现，还没掌握分 
类的一年级学生象已经掌握了分类的学生那样表现出分类有助于 
回忆，早期的研究都不主张把预拫和作业完全分开。萨拉塔斯和 
弗雷沃发现教儿童记忆可以增加关于元记忆问题正确回答的数 
目_莫伊纳汉发现，在力求主动记忆之后（而不是之前)对元记忆 
问题可做出更好的反应。记忆的经验对于元圮忆觉察确实有一些 
作用，但并不是人们所喜欢的直接影响 a 

预报和作业之间缺乏直接联系这一点在正常的和可教育的迟 
钝儿童中得到了很好的证明。要求儿童预报模仿活动能产生好的 
回忆，（灵活策略的优越性)在所有心理年龄6岁和8岁的儿童中都 
得到了表现(这种现象与不太灵敏的学前儿童和一年级儿童形成 
对照）•让儿童看了模型以后，立即给他们确切的任务让他们自己 
完成，只有少数人能自己运用有效的策略(参见表 U ) 4 到了三年级， 
大多数挑选来的儿童都能指出最有效的策略。但是，甚至再大一些 
的儿童（预拫和作业之间的）联系仍不很寧善。克罗伊特泽等人的 
问卷题也表现了这种 情况. 那些预计学习时间越长，学习越主动 
将导致更好的回忆的学生不一定说他们能按照自己的方式去做. 

弗雷沃和韦尔曼指出，所以没有找出元记忆和记忆间理想的 
关系，原因是多方面的， 
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假走一个人认为分矣剌激比非分奭刺激容易回忆，他就 
一定是用分类作为疟存的策略并接受明显可分类的刺激吗’ 
完全不是这样 D 他可能对分类有所了解_而却考虑在当時情 
境中其它可能更好的 方式。 他可能在琢磨一个易于使用简单 
审视作为贮存的表 • 如果问到分矣，他可能有充分的了解， 
认为分类是一种好的策略，但是并没有充分考虑到自己就应 
使用这种 策略。 最后，在元记忆和可归因于原罪的记忆行为 
之间，毫无疑问地存在着距离。道德行为和道德信念并不— 
定永远一致。同样，人们并不总是按我们认为最有效的方式 
捡索信息或准备将来的捡索 （ P . P 27 ~ 2 S ). 

■ 象弗雷沃和韦尔曼一样，我们认为一定 w 存在着元记忆判断的 
发展，存在着记忆行为的发展，存在着二者之间的一致性的发展/ 
但是，对于支持这种说法的证据我们都知道得 不多。 上面所罗列 
的全 部实际 枋料，都来自心理年龄为 S 岁或 8 岁以下的儿童，在 
这点上，元记忆和记忆之间的联系是微弱的。在模仿研究中 ，我 
们特别注意到在年龄较大的儿童中所期望的一致性的增长•当然， 


日趋成熟的元记忆的觉察和实际记忆行为的改善这二者之间的发 
展仍有待于进一步研究， 

重复一下弗雷沃和韦尔曼 （1977) 的另一论点，因果关系链索 
可能是更溃楚、更独有的元记忆 — 稍后发展的记记行为/但是，这 
种发展是如何进行的呢？是刚刚萌发的元记釔觉察先提髙了记忆 


行为的效果(元 记圮 — 记忆行为）呢，还是经验的増加和记忆一起 
导致了元记忆的萌发(记忆行为—元记忆）呢？还是一种复杂的二 
者相辅相成的过程(记忆行为—元记忆)呢？我们对于认知所了解 
的一切都会指出是第三者，因为不能指望在反复体验不同的记怳 
任务之前借助于天赋使儿童具哲元记忆的知识从而变得开化，关 
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于记忆的知识和行动的协调可能是低年级以后发展的精髓。关于 
这种假设越来越协调的研究几乎还没有开始. 

经验的性质能影响这种认知发展无论在理玱上，还是在实践 
上都是重要的。弗雷沃和韦尔曼认为，学校和学校任务的一般经 
险可以提供这种发展的原动力，但是，缺乏世故的髙年级儿童， 
在评价自己的能力时可能认为这种直接的影响不是很有效的。实 
际上，可能是这样一种情况：这种智力理解上的一般改进不可能 
教得十分明确。可是，对于那些对教学心理学感兴趣的人来说， 
这一领域的太门是开放的，以便人们努力寻求有效改进的基本经 
验 。如禺有人对那些如果不进行明确的指导就决不会获得这种悟 
力的迟钝学生感兴趣的话，那么这一点则是特别重要的. 


坎觉 察的躕 fl 和标准 


由于元认知研究还不很成熟，所以还没有制订出用于评价元 
记忆觉察的精确的量度这是不足为怪的，但是，其它有关领域中 
令人痛心的事例很多，我们应从别人的错误中吸取教训，这才是 
比较明智的 □ 我们从有关的认知发展领域中了解到，把问题和儿 
童的言语反应结合起来作为儿童知遒了什么的指标。儿童说他做 
了什么，想做什么不一定和他做什么有关：所以，依赖言语反应 
并以为正确，实际上是一种冒险，虽然儿童赞成这样做.正因为 
在元记忆领域中太部分硬(软）材料是这神言语的自我报吿，所以 
评价这些资料的标准问题是一个很棘手的问题。 


测量元记忆判断的问题是很敏感的，因为我们关心的不是儿 
童正在做什么，而是儿童在这样做时想的是什么和为什么这样想. 
了解儿童知道什么的直接方法是向他询问„这种方法的某些问题 
事例可证明是说明性的。有一位从事模拟研究的实验者在她 7 岁的 
儿子看完录像带后问他是怎样学习画录像上的画的，他毫不犹豫 
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地答道要盯着看，如果必须记住的话就总盯着看 8 有一系列图画， 
他仔细地把所有图画分类，把不同的类别分开，然后开始有系统 


地细看这些图画.问他要记住什么，他说，他正在注意看这些图 
画，正如他自己说的那样注意看图画。 

只考虑口头回答的表面价值而陷入窘境的轶闻在文献中并不 
多见或许最富于说明性的是布朗等人在觉察指数是儿童达到其 
能力的第一个指标时或在允许儿童继续估计表直到最大表长为10 
项时所发现的儿童注意广度上的差异。如果在第一个笞案之后就 
停止并对他们的答案作出恰如其分的评判，那么许多儿童都会说 
一連串 5 道题难做，而却说一连串6道题并不难；或说一连串7 
道题太多了，而说一连串 S 道题还可以 • 不论儿童究竟回答的是 
什么，这一点可以告泝我们关于儿童记 f 乙 的某些持点，也确实提 
醒我们，测量觉察时不能轻易地只轻信一个口头答案^ 

、 克罗伊特泽等人的问卷要求多重回答，其中包括适当的答辩， 
试图用这样的方式来解决这一问题 I 表明觉察和适当答辩的一个 
“是/杏"答案之间的匹靼显著地随着年龄而增长 6 要求适当的答辩 
能解决 这一问 题吗？库恩 ( kuhn , 1打4)从皮亚杰守恒研究的角 
度考虑了这个 问题。 很显然，不只有一个思想流派。布雷纳德 ( B - 
ra ^ er <*. I 973 ) 认为用答辩来评价儿童对一个问题的理解是不合 
适的，因为我们假设操作性先于用语言采表达这种知识的能力 a 
第 n 类错误的危险也成为一个问題，因为许多儿童可能很好地掌 
握了必要的认知技巧，但是却不能恰当地把它们表现出来 t 布雷 
纳德主张使用“是/否' “相同 /不同”的回答方式，但是，库恩指 
出，任何对偶选择法对发展上具有敏感效果的反应都很敏感，我 
们知道，反应倾向效果是越来越微妙的.进退维谷的原因在于，对 
反应要求答辩则导致了第 n 类错误的可能，而依赖对偁反应则有 
犯第 I 类错误的危险。库恩的解决方法是使用集中操作•应诱导被 
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试做出尽可多的不同反应，根据所冇图画提供的(材料)来评价觉 
察的程度. 

由于大多数元记忆资料中反$也是对偶块拜或答辩，所以在 
这个领^中似乎值得研究这同样的方法。应设法取得笑于觉察的 
多种不同测貴，如果做不到的话，至少也应避免把某一种反应作 
为儿童的知识的唯一测里。很显然，还要考虑所获得的测量的信 
度问题， 

在策略一选择摸拟任务中，有23铱的正常4岁儿童，44夯的 
心理年龄6岁的智力迟钝儿童和28?&的心理年龄8岁的智力迟钝 
儿童当使用多方測量时对所喜欢的策略的选择不一致 9 这就说明 
我们有必要得出信度资料值得注意的是，布朗和劳顿发现，在 
某种情况下对自己了解的感觉很敏感的儿童对该任务的变式并不 
—定表现出同样的敏感性.尽管在那些研究中有些严肃选择的问 
题.如杲还需要做进一步的告诫，可以根据你自己的观点来看某 
些儿童的 14 不诚实 "或*•创造 性的灵这些儿童在 回忆測验中故 
意不好好做，以便可以玩流行的“知道感"打赌游戏，当然，他们 
对于那些能很好地回忆起来的题目的认知准确性有着可靠的知道 
感 4 所以，我们同意贝尔蒙特和巴特菲尔德的观点，即在这个领 
域中， 测 量是一个至戋重要的问题，而且，在寻求儿童对自己心 
理运算觉察程度的定量和定性上，我们赞同会聚运算(参见第 V) t 


F . 训练和迁移 

目前对元记忆感兴趣的另一个动机（当然也是我们对这一领 
域感兴趣的原因）起源于这样一个争论，即在那些不按这种方式 
思考的人中试图训练特定记忆策略的成功限度问题 + 这个争论很 
简单：如果幼儿对于记忆术的作用一无所知，他们为什么能从教 
学中受益呢？如杲训练复述，他们就复述，特别是如果情况不变， 
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他们能樽到连续的提示的话.但是，为什么如果在活动的原因还 
不清楚时要希望儿童很有见识地运用自已的新的技能呢？ 

这些把我们引向了这样一个有趣的 问题： 我们应训练作业的 
哪些方面，是周密细致的记忆 技能？ 还是这些技能的执行 控制？ 
巴特菲尔德和贝尔蒙特提出了这个问题，比较了他们认为布朗，巴 
特菲尔德和万博尔德、贝尔蒙特所持的不同观点，他们把我们的 
观点视为根据特定任务的答案来抉择个别策略的训练，期待着执 
行功能将做为掌握适当技能子集的结果面出现„反过来，他们感 
兴趣的是执行功能本身.虽然这反应了不同的主张，但是，当我们 
考虑到促进训练大纲必需的实施步骤时，这个不同的重要性就失 
去意义了.因为很难想象如果没有一套控制策略的话如何训练策 
略的执行控制 B 可以建议儿童“拿先计划"/使认翔活动实用些' 
" 使用唯一正确的计划，而且1旦不需要了，就停止使用"等等 # 以 
便教育儿童凡事要有计划，这虽然是可行的，然而实际上，这似 
乎表明在试图引导监控这些策略行为之前必须先就得训练某些圮 
忆技能.巴特菲尔德和贝尔蒙特基本上同意这种观点，因此，意 
见上的不一致实际上是人为的.他们指出 r 由于控制过程（技能 
等)是执行功能的议题，所以，控制过程应该视为行使功能的最有 
希望的指标，因此，控制过程的基本测量应先子其监耆的测量/ 
我们认为他们对我们的观点的描述欠妥，因为他们在1974年的文 
章中指出/一旦教会了合用的技能或技能子集，下一步就要提出 
训练落后儿童的方法，使他们学会监控自已的策略运用，并实实 
在在地评价任务要求，他们自己的能力和特殊技能指令系统之间 
的相互作用/ 

仔细分析以后就会发现明显的意见分歧：尽管这两种观点都 
主张把预备技能的训练作为研究执行控制的基本必要条件,然而， 
在侧重点上所表现出来的不同似乎能反映出训练方向上的更为本 
m 



质的差羿。贝尔蒙特和巴特菲尔德在后来的文章中似乎改变了他 
们的侧重点，要求对训练情境和所有附随的转化测验都进行细致 
的任务分析（例如训练特殊技 能）。 我们现在也转移了我们的重 
点，强调训练解决问题的一般途径，而不是强调训练个別的策略* 
这种争论需要仔细推敲 。 识尔蒙特和 B 特菲尔德极力主张对 
逐个实验室任务以及被试可能使用的策略进行细致的任务分析， 
他们为改进累积复述.改进快速完成策略(溶种策略被认为是他们 
的范例中的最佳策略)而进行了十年的努力，这很好地说明了所能 
进行的详细分析的程度.这种详细的任务分析的作用是很清楚的 B 
对于这种最佳策略的各个方而都了解透彻，就能把儿童训练得更 
有能力.就能诊断出为什么训练未能迖到最佳效果，还能把诈业 
水平至少提高到未受过训练的成人水平 

这一系列令人赞叹的研究 f 特别是巴特菲尔德等所报吿的研 
究，说明了用来训练记忆术策略的详细的任务分析方法的作用^如 
果训练的目的是要看…看如何使儿童的行为接近成熟的作业，那 
么这种方法是很有成效的 9 从理论上来讲，这些资料是无价的， 
因为这些资料怔明了关于 a 结构限度”观点的解輙是不正确的 a 如 
果训练失败了，我们不应该认为这种失败是由儿童的某些基本能 
力的局限性所造成的，因此还应力求改进训练 5 如果所希望的最 
终结果是改进训练任务本身的作业的话，那么任务分析方法从实 
践的观点来看也是非常宝贵的 6 戈尔德(奸1<0对严重落后的被试 
所进行的研究是一个杰出的例子如果通过详细的任务分析把一 
项智力任务分解成易操作的小单元，那么严重智力落后而被送进 
专门机构的人也能够很快地被训练得能完成复杂的《装配”工作， 
这种训练 H 程的目的是要使训练任务迅速无误地完成，这样 # 就 
可以使至今还没有工作机会的人运用这些技能自食其力 。 

从事认知教学的目的一般地来说是不一样的.不能把目的看 
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作是某个特殊任务的优秀成绩，倒是所期里的最终结果影购着理 
解的一般提髙，影响着进一步详细说明的需要，这种目的可以进 
一步得到理论上和实践上的 维护。 从理论上来说，如果没有广泛 
地迁移的证据的话，训练的结果可能仅仅导致机械记忆规则的掌 
握，而没有产生真正的“结构变化'也没有使儿童对于客观世界的 
了解有全面的增加 s 因此，至少从两个方面来考虑"反结构主义方 
法”.在某一任务上表现出的类成人作业，对那些热衷于证明智力 
的不成熟不一定影晌某一任务完成的人来说是一个充分的 证据。 

极端的观点是主张只要在适当的训练条件下就首先教给每个人所 
有的东西.另一种结构局限现点和皮亚杰的观点相似，换句 话说， 
年轻的思维者的推理能 P 有一定的局限性，只有达到了适当的成 
熟水平，某种特定任务训练才能影嘀他们的能力 fl 我们可以设法 
促进智力的成熟，但是训练能起的作用并不太大。在记忆训练领 
域中，赞成“结构主义”这种更为保守形式的人在寻求概栝化，以 
作为训练成功的指标。 

这一问题并没有力贝尔紫特和巴特菲尔德所忽视，但是他们 
心目中似乎有不同的最终结果,他们的目标是4在每一个可测量的 
方面都把儿童的某种特殊任务的作业提高到成人的水平'这一目 
标是借助于一个有效的计划来实现的*关于这个计划，他们说到 
“任何 人只要按着这个计划钯思想集中起来就能很好地固忆'有 
了这个计划，幼儿就能执行得“十分准确，就好象是他们自己发明 
的一样教学研究者及其年幼被试显然从事着同样的事业•面 
且，谁做出执行决定是无关紧要的，只要这些决定做 得好' 最后， 
他们断言，教学法的惊人之处在于教给儿童 _ f 怎样思考和思考什 
么，、 

怎样思考和思考什么”这种说法襄括了这两种方法之间的差 
别，因为在训练儿童如何思维和训练儿童思维什么之间存在着很 
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大的鸿 沟| 怎样认识和认识什么的争论在教育哲学的历史中起了 


很显著的作用，这个争论至今仍很活跃.这一问題与格里诺的教 
学的认知吕标和行为目标之间的区别相同.训练一套规则或秘诀 
对改进任务的完成起很大的作用，但是，我们认为，如杲不同时 
去了解使用这些技能的理由，那么，其结杲未必能改善儿童怎样 


思维的知识.我们在这里无需详细介绍发现学习与机械学习之间 
的长期争论，请读者参见第 m 部分13的例子. 

虽然大家对把迁移作为认知活动全面改进的标准已深感兴 
趣，但是，这篇文献指出了这一领域实验研究的不足，之所以产 
生经验上的不足，不是由于缺乏兴趣，面是因为要进行这样的研 
究需要花费惊人的时间和精力 4 贝尔蒙特和巴特菲尔德主张把他 
们的任务分析法再延伸一下，以便用来研究迁移/准备研究迁移 
的人对在训练中所使用的任务和为检验迁移而使用的任务都必须 
有透彻的理解/让我们再来强调一下他们所说的 41 透彻' 因为他 
们主张训练任务和迁移任务都必须接受他们在累积复述任务中大 
童使用的那种深度分析，如果不能对迁移任务进行真正的深度分 
析就会使研究者没有办法解释为什么迁移不能成功。不能适当地 
迁移，可能归因于受训者不能看出所要训练的行为和新任务之间 
的 关系。 这是颇为常见的解释 * 也可能是由于受训者不能执行无 
论是受训者还是研究人员都不能完金理解的迁移任务中的某些其 
它成分. 

那么唯一的答案是去考虑从一个经过充分分析的任务到另一 
个任务的迁移 • 就我们所知，仅有一项尝试接近了这样的标准， 
但是没有成功 n 在这项尝试中，训练落后儿童不断地练习保持记 
忆任务，并且在六个月期间不间断这种活动然后把贝尔蒙特和 
巴特菲尔德的探查回忆复述任务给这些受过训练的落后儿童作为 
迁移 测验。 结杲，首次参加实验的儿童和受过训练的儿童的分数 
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相同，而且都很低，更重要的是，在这两组被试中均没发现复述 
活动(停顿方式、观察到的外在行为）的证据，实际上，可以认为迁 
移情境不太理想：复述训练后过了一段时间才进行迁移测验1以 
及保持记忆表由4个題目组成而探査回忆测验却由6个题组成等， 
是实验不理想的原因。但是两种任务都要求连续背诵三个一组的 
项目，都要求训练策略，但是甚至在迁移的前三个项目中也没表 
现出活动 4 我们不能就以此作为有力的很据，而认为这样的迁移 
不能实现，然而实验的结果确实不怎么理想 。 我们对贝尔蒙特和 
巴特菲尔德的观点的解释是，在获得可靠的结论以前需要进行第 
一个任务的详细任务分析，第二个任务的详细任务分析，详细的 
任务分析后进行两个任务中的非共同成分的训练 a 迁移条件的详 
细分析以及……。实际上，我们必定遇到时间问题，应提出训练 
者和受训者有效认知的原则。如果训练的目的是影响概括化，必 
须考虑到任务分析法在实践上的局限性„ 

正如我们所看到的那样，对所有可能的迁移任务都进行详细 
的任务分析实际上是不可行的，所以我们必须提出一些别的方法， 
或者至少要有某种方法胜过或者减轻这种费时的尝试 4 我们认为 
合适的迁移测验的标准是：那些在前测中能自发地采用训练策略 
的人在各种迁移任务中也能尝试着使用这些训练的策略 4 我们可 
以从几种途径获得这些信息^例如，使用累积复述 4 可以问一问 
那些自发地采用某种策略成功地进行复述的人 r 在什么地方，为 
什么他们想到运用这些策略 4 进行一系列这样的调査，就能发现 
典型的复述情境，那么，差不多任何人遇到这样的情境就都能进 
行复述：在一些近似的情境中对于复述的合适性有不同的意见； 
在一些相差较远的情境中，对于复述结构有所了解的人没有一个 
能使用这种结构的 D 获得相同信息的第二种途径是设计一套任务 
(典型事例，接近或不接近的情境)观察自发地执行任务的人在什 
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么时候、什么情况下使用这种策略 4 最后，在任何研究中，任何 
-获取理想信息的方法都要考虑那些前激完成得很好的被试在后测 
中的概括作业. 

： 1 布朗，坎皮尼和鼉菲1977年进行的广度估计的研究应用了第 
三种方法(参见第 m 部分 e .2) ,最初，现实的儿童能很好地完成所 
有的概括测验。这表明了他们对于测验任务的要求和自己的能力 
都很清楚.然而，经过训练以后，这些儿童却不能很好地完成这 
些概括测验，这就表明了训练的局限性(参见表16和表17)。虽然这 
可能表明前测完成得很好的儿童与其他儿童相比，在某些内在的 
认知因素(这些因素与能否很好地完成前测和一般作业有关)上存 
在着差异， 但是这也没什么关系 4 如果训练的目的在于改迸作业， 
以便赶上那些能很好地完成训练任务和一般理解的儿童，那么一 
开始就能完成得很好的那些被试所达到的标准显然就是成功的训 
练应达到的标准， 

' 从我们的观点来看，训练的目的并不是为了使儿童更象成人 

那样完成任务，而是为了使他们在某些类似的情境中象成人那样 
如果这是较为理想的目标的话，为什么不训练①概括化， 
或②可能适合于各种情境的技 能呢？ 就我们所知，没有哪些研究 
不设法进行概括化的训练，实验者甚至用概括化来作研究的标题 
但给我们的印象是，参与这类实验的儿童被当作“敌人”来对待， 
而没有被当作教学方法的合作者。我们 M 意指出即使儿童能象成 
熟的学者那样自发地进行概括，然而,为了帮助缺乏能力的儿童， 
下一步要暗示他们应该或更好是尝试直接的概括化教学，否则， 
不成熟的受训者就不能进行概括。 

这样的训练必須和特殊的规则学习相结合，不然的话，我们 
只能围绕着巴特菲尔德、贝尔蒙特和布朗的争论兜圈子。一旦我 
们依照前两个标淮——这种策略的使用和维持，训练掌握了记忆 
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技能，难道就不可能插进某些特珠的概括训练了码7例如，可以 
告诉儿童,所训练的行为在许多类似的任务上都能对他们有帮助， 
窍门就是要知道是哪一类任务，然后，让儿童完成各种原型任务 * 
在这种活范情境中使用这种 策略。 这时，应考虑下一步的训练任 
务。而旦，应该讨论和证实训练行为不合适的原因 • 最后，可以 
让儿童进行概括测验，这一测验包括新的原型和下—步任务•通 
过这样的测验，可以考査儿童是明智地运用策略，还是不明智地 
运用策略。这样的方法是否能成功，我们不太清楚 4 但是，学习 
缓慢的儿童需要明确的训练，对于这一点，我 i 们获得了令人难忘 
的证据》这当然是值得试一试的 4 

关于迁移的最后一点，重新考虑我们试图训练的技能的类型 
可能是明智的。成熟的记忆者练习得有多么勤呢？如果儿童因看 
不到训练策略的作用而不能概括出这种训练策略，那么这就可能 
是关于这一努力的一个真实评价 # 终究，他们都告诉我们他们写 
下了电话号码 a 

如果有一种替代策略的话，那就是去训练能对问题解决情境 
具有广泛概括性的原认知技能。有一点应记住的是，我们选的文 
章都有 “检査 计划”/质疑"/自我测查" V 监每”等_ 标题. 这些 
技龍#跨情境的.也许我们能训练儿童在解决某一个问題之前先 
停下来思考一下；向自己或别人提一些问题以断定自己对所要解 
决的问题是否有所了解：不是通过问"是否正确 1 ^而是问"是否合 
理”这样的问题来检验自己的答案；监控自己的企图，以便学会观 
察这些企图是否有效，是否值得试一试，我们知道有许多问题与 
这些建议有关 t 然而，在完全缺乏资料的情况下，我们无从知道 
这种训练的干涉与是否能多少改进发展上比较幼稚的儿童的记忆 
知识。但是，考虑到以往诱导概括化令人沮丧的失败，为实践这 
些建议花些时间和棟力还是值得的， 
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训练的局限性 

关于训练研究的总的观点是，我们必须说明因年幼，缺芝经 
验或昝力低下而造成的训练结果的局限性问题。智力及其如何定 
义的问题是很困难的问题，比较研究的某些方法论及哲学问题我 


们在下一部分再进行探讨，为了进行如下的讨论，明显需要说明 
的问 题是： 不论何故，个体对教学要求和测骏情境的适应性是不 
完全一样的 • 可教育的智力迟钝儿童正是由于缺乏这种适应性才 
被挑选出来，接受学校的特殊教育和实验室的加强训练。为了阐 
明我们的观点 # 如果给昝力下一个工作定义可能是有益的，我和 
我的同事都使用这样的定义 4 我们认为目前发展上所出现的关于 
能力”或_结构的 — 局限性的争论在很大程度上是因对所用术语缺 
乏明确的定义而造成的.关于能力的发展变化的讨论之所以常常 
是没有道理的或混乱的，最主要的原因可能就是由于所使用的关 
键术语是随便的，可以换来换去，而且常常是用词不当。对于这种 
讨论所使用的比喻手法必须了解得一清二楚才能理解这样的讨 
论，这些比喻多半都意思不甚明了，而且有的作者所使用的比喻 
还前后不一致 B 这里，我们不介入能力/非能力局限性的讨论，关 
于这方而的情况，读者可参考奇和赫坦洛克 ( Huttenlociiea ) 以及伯 
克 ( B - uke )1976 年的论文„ 

为了表明我们观点，我们倾向根据执冇功能给智力下一个定 
义。为了扼要重述，考虑到属于现代记记理论中的执行功能的一 
系列责任.有效的执行能承担常规选择，应用和控制的复杂协调 • 
其责任是监控，检査以及评价根据一些有效的标准所选择的常规， 
并推断出目前的知识状态以及该知识状态和所要求的目榇之间的 
匹配. 执行功能还应对使用可用于该系统的方法达到目标的概率 
肽出估执行功能的特征就是我们主张作为训练项目的特点 4 
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检査、计划、监控等等.然而在这里实际上意味着我们希望训练有 
效思维 。 有效地进行思维是很好的昝力定义。 

关于这一点,要考虑一下当机器进行思 m 时，如何给智力下定 
义.那些想给发展不成熟儿童或机器的智力运算下定义的人所遇 
到的问题的相似性是惊人的。穆尔 ( Moore ) 和纽厄尔锴助于两个 
标准给机器智力的本质下定义，第一“如果在合适的时候 S 使用 K ; 
那么 S 就理解了 K ' 这是知识和对知识的理解二者间的区别，不成 
熟的思维者达不到我们的实验室任务的这个标准，因为这是个坚 
持性概括化的问题. 

适当地使用程序的能力是机器智力的本质，这也是人类智力 
的合理 定义。 人们正是用是否能合理地使用某种技能来定义智力 
行为，而不是用训练情境中那种技能的适当作用来定义昝力行为 4 
必须自我生成运用活动的执行决定 4 假如由外界代理人来选择常 
规的话，那么就是这个外界代理人(教 师， 实验者)而不是儿童是 
昝力的行动者„因此,我们认为由谁来充当执行者是很有关系的 • 
假如目的在于改进某一特殊任务的作业，那么由谁来做执行决定 
是无关紧要的，然而，如果目的在于改进思维，那么由谁来做执 
行决定则是至关重要 的了； S 必须凭自己的意志适当地使用民 6 

穆尔和纽厄尔进一步考虑到把适当使用知识的能力的范围作 
为对机器智力的评价，理解无论萑范围上 （ 使用知识的适当情境 
的种类)还是在直接性'上(达到理解前所用的时间上)都是不完全 
的/这些标准类似于雷斯尼克和格拉塞把人类的智力定义为〜个 
人学习周围环境中重要事物的速度和效率 D 因此，可以用这种观 
点乘考虑训练的效率。儿童对训练的反应速度和效率究竟如何？ 

在以范围(广泛概括)和直接性(没有额外的提示和训练)来測量效 
率时，他们迁移信息的效率如何？我们愿意指出，如果达到概括 
化的合理尝试没能成功的话，甚至当迁移是合适的（标准的)和对 
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于概括化有明确的指导也不能成功时，就通明存在着发展的局限 
性 * 我们可以把这样的局限性看作是智力局限性的合理解释《 
雷斯尼克和格拉塞还认为，智力是在没有直接的或完整的教 
学时的学习能力。因此，如果概括化只有靠直接的概括训练才能 
获得的话，我们就没有必要把这种成功看成是对智力局限性观点 
的一个 反驳. 因为，如杲它只能通过训练才能获得的话，那么这 
样的概括化就不能达到"没有完整的教学时"这一标准 a 因此，没 
有理由认为如果在某个领域中必须有详细的教学才能获得迁移的 
话，那么迁移在另外的领域会自然地发生， 

因为我们举了有利于“反结构主义"观点的例子 f 所以我们介 
绍了这些论点，也就是说，由于早先的研究强调策略的训练，才 
假定我们认为发育中的儿童和较成熟的思维者之间不存在“能力* 
方面的差别：他们在作业上所反映出束的差别是由于不适当地运 
租（或根本没有运用）记忆策略造成的，而这种策略的运熠是可以 
训练的，这种论点依赖于能力一词的定义 D 我们愿意再一次表明 
这样的观点，当一任务的专门训练没获成巧时，求助一个没有详 
细说明的“能力局限”在逻辑上很难进行辩士，而且在可采取的训 
练方法得到验证之前，这样做尚为时过早 □ 现在还没有有力的证 
据表明可根据系统结构(如短时记忆)方面，结构单元中的空间数 
童(在短时记忆中存贮槽的数童)方而或者这些系统中信息持久性 
方面的能力差异从而把不成熟的思维者与成人思维者辱分开来 • 
然而，这不是说，发育中的儿童不受他们的中央加工能力局 
限性的朿缚，各种局限性不能归因于简单的能力概念 fl 薄弱的知 
识库(长时记忆)的影响就完全能证明许多已报告过的发展上的困 
难。长时圮忆是规则，策略以及运算的贮藏所，面规则，策略和运 
算又可以为有效地运用有限的能力系统创造条件另外，儿童的 
知识库至少在以下三个方面是不 足的: ①知识库所包含的信息童 ； 
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②这些信息的组织和内在一致性;③形成知识库可用的线路数目， 
这呰差异使儿童的信息加工能力在几个方面表现出局限性，甚至 
象短时记忆中的阅读信息这种简单的情况也表现出局限性*象检 
索的流杨、编码的速度、命名和再认这些基本的认知过程无一不 
受到一个薄弱的知识库所表现出的上述局限性的影晌 • 

知识库的局限性显然不会因短时的训练和多么巧妙的教育干 
涉而改变，人们不能指望在 3 岁，或者甚至 22 岁时用搜轻松的课 
程来丰富知 识库。 当然 • 这种“结构"的筒限性不是固定的 ，随着 
年龄的增长和经验的丰富将会导致知识库的重组和丰富/教育干 
涉的形式可以是把知识贫乏，经验不足的儿童置于一个具有丰富 
的刺激和经验的坏境中，这是谇多幼儿早期教育计划的一个基本 
指导思想，但是不想出一套达到教育目标的详细训练计划是很困 
难的。鉴于目前我们对知识库的了解有限，这就影响了训练， 

另外，局限性还表现在对于智力低下儿童训练的结果上•我 
们认为完成适当作业所需要的训练范围和用迁移的范围筘直接性 
所表沄的训练效率都是智力的指标，尽管在得出这一结论之前无 
论是任务还是训练的文化相对性都霈要进行仔细的研究和调查 D 
智力的另一个特点是，不仅已学会的技能能适当地用于新的 
地方，而且还能进衍创造性的改造以满足新任务的要求。此外， 
仅根据已有的知识就能创造出新的情境 s 雷斯尼克和格拉塞最近 
对智力筘发明才能问题进行了讨论，在此我们不想对其细节多加 
阐述，只想指出关于智力思维的标准是我们要求己掌握的技能向 
原型迁移任务自发概括这一点证明得很不充分. 

前而的所有论述都是这样琐细。首先，显然正在发育中的儿 
童与成热的问题解决者之间有着功能上的差异，因为，如杲不是 
如此，那么教育的干涉就不必要了。第二，并且是更重要的一点， 
人们认为关于这种发展差异的原因、类型，和对矫正教学的敏感性 
x?$ 



对实际的训练问题没有什么影响 a 意见的分歧是理论性的而不是 
实际性的，是描述性的而不是规定性的。我们象任何人一样坚信 
为了提高问题解决能力，特别是迟钝学习者的问题解决能力，应 
该不遗余力地进行教育的干涉.教学心理学家的一个主要责任是 
设计出越来越巧妙的训练计划和措施，以便提髙作业水平 a 另外, 
我们对于设计完好的训练的成功和值得花时间和精力改进作业、 
获得成功的现实意义始终抱着乐观主义的态度。我们做了这一部 
分的论述是因为我们认为训练的结果是有限度的，所以 , mm 
意与极端的反结构主义的观点划清界限 4 

V . 记忆、智力与教学 


在记忆发展的领域里，我们把研究的重点放在可■训练的，允 
其是那些学习迟钝的儿童身上，这方而的研究是在实验室坏境中 
进行的，其目的是检验具有理论意义的假设尽管这些研究还是 
比较初步的，然而具有实际意义的信息却是垂手可得的，这是一 
条基本的原理^我们知道，要设计出详细的课程，就需要经过一 
定的职业训练和技能训练 . 尽管我们还没受过这些训练，但我们 
仍然期望我们的一些训练技术能够在教学环境中得以实施1在这 
一节，我们首先讨论常规教学、学校以及它们对于元认知发展的 
影响，然后再探讨一下笑于学校中的条件不利儿童的问题, ，最后 
我们将提出能够被证明是行之有效的教学方式。 


正规学校教宵的作用：各种文化间的比较 

从儿童的自我意识在认识过程中作为一个积极的因素第一次 
出现开始，直到建立起复杂的 记记执 行机能 (： 高中疰或大学生有 
时才表现出这些机能），人的记忆的发展经历了一个重要的时期， 
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人的记忆技能上的主要变化也都发生在这一时期。而这一时期又 
恰好与大多数西方社会的正规学校教育时期相吻合.所以，对这 
一发展时期进行研究是很有意义的。上述这两个时期的吻合是否 
意味着正规学校教育与人的记忆发展之间存在着某种內在的联 
系，或是表明教育的作用大于成熟的结 果昵？ 解决这一问题的唯 
一有意义的方法就是以某些特定的文化背景作为参照，在这种作 
为参照的文化背景中，正规学校教育程度与实足年龄两者的作用 
不象在欧美那样无法区分，通过对跨文化研究文献的分析，我们 
可以找到许多本章已讨论过的技能与文化因素的关系。通过这一 
分析，还使我们注意到了一些哲学上和方法论上的问题。心理学 
家在研究工作中，要根据所要获得的资料的性质和特点等因素来 
确定所要进行的实验的类型，而在这一过程中必然要牵涉到一些 
哲学及方法论上的问题.最后，通过这一分析，还使我们在对所 
获得的资料作解释时特别注意效度问题 s 

我们首先来看一些关于记忆效率的跨文化的心理学依据.受 
过学校教育的人与未受过学校教育的人之间所存在的差别依然是 
在有意识记时选择记忆类型能力上的差别 B 这一点，我在本章的 
前面已经提及，在机械记忆时，一般地应对材料进行组织 t 复述 
或分类。面儿童能够自觉地做到这一点以前，对他们进行几年的 
学校教育是很有必要的，未受过学校教育的人除了缺乏那些我们 
认为一般人都应具有的常规记怳技能外，在根据不同的实验室任 
务很快地变换解决问题方法的能力上他们也与受过学校教育的人 
有所不同 u 斯克利勃纳和科尔 (Scribne & Cole ) 指出，宋受过学 
校教育的人的一个认知特 点是： 他们倾向于把通常实验室的学习 
和圮忆任务都当作秤字的问题，每一个问题对他们来说似乎都是 
新的问题*简言之，乂们可以发现他们明显地缺芝学会的能 
力。然而，对于受过学校教育的人来说，他们似乎都有^的倾 
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向，卽把实验室的问题作为他们平时在课堂上所碰到的问题的范 
例 I 将一煅的操作及规则运用到 与实鞔 室任务类似的领域，这似 
乎是正规学校教育的结果 4 

在实验室任务的完成过程中，如果需要用到某种元语言学能 
力的话，那么我们还可以看到，这两种人之间也存在着类似的差 
别 6 例饰，儿童在面对与现实生活相独立的，孤立化了的语言时 
会感到茫然 • 奥歌逊 ( oAerwn ) 和马克曼曾问过幼儿们一些这样 
的问题/外面是正在下雨呢还是没有下雨广或**我手里栽的东西 
是蓝色的呢还是别的顔色的孩子们为了确定这些问题在现实环 
境中的实际意义面盲目地去寻找经验的 支持。 他们认识不到一些 
简单矛盾中的非经验的性质，或者，至少他们不愿在缺乏经验依 
据的情况下对这些问话作出评价 B 评价语言需要经验支持的另 一 
个类似的例子，来自斯克利勃纳在受过学校教育与未受过学校教 
育的克派尔村民中所进行的关于理解经典的三段论法的研究。在 
这项研究中，她所提出的问题是，"所有的克派尔人都是种稻子的 
农民，史密斯先生不是种稻子的农民，那么史密斯先生是克派尔 
人吗？"未受过学校教育的克派尔村民拒绝回答这一问题，因为他 
们在实际生活中没有碰到过史密 斯兔生 这样一个人。他们似乎不 
能理解这种只由两个陈述命题的结构关系决定其逻辑含义而又与 
他们的实际生活不同的任务 • 尽管我们的资料还很有限，但这里 
我们再一次 看到： 存在于，院问题解决情境中的某些邀辑 
思维形式远不是成熟的自糸 ‘ i / 仓必定要经过正规的学校教育 
才能培养出来 

皮亚杰所进行的跨文化实验研究也支持了这一，点，即正规 
学校教育的程度是决定能否向抽象思维的高级水平发展的一个重 
要因素 □ 劳埃德 ( L kN ) 借助另一些心理学依据，认为皮亚杰学派 
所定义的形式运算的出现，是紧密地依赖于西方式的教育的 •而 
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且，既然形式思维，命题演算和数学四群皆为西方式思维的产物, 
那么这一点也就没有什么值得惊奇的了当然，它们作为成熟的 
认知发展的目的，其普遍性仍然是一个悬而来决的问题/皮亚杰 
是赞成这一提法的 6 例如，他自己最近提出，在某种特殊的文化 
背景下，形式命题思维就可能拫本不出现， 

最后，奥尔逊 ( OUCH ) 及布鲁纳提出，从口买文化到书面文 
化的过渡影响着人们认识活动的基本发展过程，在这方面，露利 
亚 ( LurU ) 举了一个很有说脹力的例子 。 这一例子表明，人们在文 
化方面所培养起来的认知活动类型是由其社会经济环境决定的. 
这一例子还表明，人的语音书写系统的发明对于人类思维的性质 
也有着深远的历史影响.在这里我们不能对此问题进行详细的讨 
论，我们将集中讨论由西方式教育养育出来的三个相互联系的文 
化传统的重点，即语言的孤立化和形式化 问题、 强调语言的逻辑 
功能而不是修辞功能以及强调一般的无上下文约束的规则而不是 
特殊的经验 # 

简而言之，一种口语传统是紧紧地依赖于某种受到听觉记忆 
限度所制约的思维形 成的。 这一系统很适于处理谚语、谜语，格言 
等。 然而，哈夫洛克( 1 ^^1 0 。!0指出/无论是原则、还是规律或 
公式都经不起可用口头记忆的句法的检验的。然面,活动着的人 
及所发生的事件等是经得起检 验的。 口头记忆的诗句(包括叙事 
诗)都是表达一狴应景性的事件 6 它所涉及到的是一种偶发事件的 
现象而不是一个诸多原则的排列表/ 

口头圮忆常指向于韵律、谜语 、谚语 、比喻以及妙语等,而书面 
信息则仅适用于对某一事实的意义和影响的分析，当孩子们学习 
写作时，就应该引导他们克服对具体环境的依赖，即克服为使文 
章具有某种意义而去寻找经验支持的现象 5 他们应该学会写那种 
读者仅靠这篇文章本身就能慷的东西，因为读者在读到他们所写 
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的东西时，无论在时间上还是在空间上都与作者有一定的间隔, 


并且读者不理解时也无法向作者提问。应该引导孩子们理解并写 
出这种明了的，不受语言环境束缚①的书面语肓。我们知道，在 
文宇材料上，除了纯粹的文学作品外，还有对事物的一般解说及 
科技文章等形式.而这种文宇材料形式不仅依赖于不受语言环境 
束缚的、意义明了的语言，而且还要求对术语的规范定义及对某 
些命题的分析。 

而奥尔逊认为，文化传统使得语言专门化了，即使语言増强 
了它的逻辑功能，但同时却失去了它的社会功能和修辞功能 a 语 
官的修辞功能包括来自社会的、官方的以及与经验相联系的情境 
等方而的交流 * 处于某种文化背景下的儿童必须学会从文章所包 
含的宫方主张和社会功能中区分出它的逻辑成分来。 

布鲁纳和奥尔逊认为在文化社会中，对于语言的形式功能及 
逻辑功能的强调影响了人们的认识方式 f 并使得对智力所作的定 
义具有某些偏见*他们还认为，日益增加的跨文化研究文献支持 
了关于 亭亭假 设.某种文化传统中的正规学校教育影响着人们认 
知发展程 t 那些相对来说未受过学校教育的人的认卸活动的 
类型不同于正规学校教育培养出来的人的认知活动类型，这是否 
意味着我们可以接受一种喚啥假设，即认为未受过学校教育的人 
要比受过学校教育的人昝力差一 些呢？ 当然不能。因为在我们所 
处的社会中，探讨这种差异的各项工作无不与智力有关. 

对于现有资料作出的这种解释是不合理的。既然思维类型及 
认知方式的形成是受文化因索影响的：那么我们就不能把与智力 


①严格 地说，任何信息，哪怕是一 个宇， 都很难真止摆脱羟验的 影响， 因为读 
者很容易根据常识去消除文章中的槙糊之处 f 或 m 过去的事例本帮助理贸^ 
采用 a 孤立化"一词是为了在这里帮助作舸释之用，此词川的是奥尔 逊所拥 
的含 X ,即崔将书面信息从具体的社会坏塊中解脱出来. 





有关的文化因素排除在外而去想当然地确定智力的定义。假设我 
们接受了这样一个关于智力的定义，即“智力就是对现实生活环境 
的适应能力'那么我们就应当把一些完全不同的行为也认为是对 
不同文化的适应。所以，认为未受过学校教育的人较笨，这是不 
符合逻辑的 I 因为对于某种实验室任务或智力测验，他们是以不 
同于西方儿童的方式来完成的。如果我们不考虑那些成長中的儿 
童所必须适应的文化囱素，而去孤立地讨论智力，这将是不正确 
的。 


科尔和斯克利勃纳提供了大董的证据来证明跨文化研究中的 
一些发现并不意味着谁优谁劣，而只意味着差别.他们并且还证 
明，不论是在传统的社会，还是在教育化了的社会，人们都具有 
逻辑思维、信息的有效交流、联想记忆以及概括等思维特点，只 
是根据上述认知活动所采取的形式，而不是这瞾认知活动的存在 
与否来区分受过学校教育的人与未受过学校教育的人的，在斯克 
利勃纳所进行的研究中，未受过学校教育的克派尔人对于完全不 
熟悉的三段论法问题作了 u 错误的”回答 a 然而在这些错误的#案 
中也包含着许多漂亮的推理 过程。 这些推理过程是根据題目所提 
供的依据进行的，是符合逻辑的我们来分析一下克派尔人认知 
活动的这一优秀事例，当请克派尔村民以自己的观念把一系列题 
目分组时，他们就把这些题目根据它们的功能关系迸行分组，然 
后，这些克派尔人被问道，如果一个笨蛋未对这些题目进行分组 
的话，那么惰况又如何？这时，他们把这些題目按分类学的榇准 
进行了分组。十分有趣的是，功能分组法似乎是被普遍地接受的， 
而按分类学的标准进行的分组法却受到接受正规学校教育新近性 
程度的影响 D 在我们的社会中，只有这种按分类学标准进行的分 
组法才被当作更高一级的智力的衡董标淮 s 这反映了我们将一种 
活动看作比另一活动更能表现出"智力”的文化偏见 9 在一份关 
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于认知发展的跨文化研究的拫告中，劳埃德得出了这一结论/人 
们都具备基本上相似的智力技能，但是这些智力技能都是在不同 
的文化背景下，以各异的方式形成的， …… （并且)没有哪一神背 
揆可以认为比别的背景更优越/ 

米歌尔 * 科尔和他的助手们 指出： 长期以来，人类学家们所 
强调的是处于不同文化背景下的各种人之间智力上的共同点，而 
不是强调其差异；正是心理学家们在强调这种差异 。 人类学家们 
的工作主要是对于自然出现的行为所作的人种前的描绘，这与心 
理学家们所采用的测验和实验不同，人类学家反对心理学家们所 
采用的传统的实验室任务 f 不仅借口在西方社会条件下发展起来 
的实验材料、任务及程序带有种族中心主义的色彩和文化偏见， 


而且还因为实验本身作为诱发认知依据的背景，对于所归宿的文 
化背景没有任何生态学意义„ 

劳埃德 . 科尔及斯克利勃纳都一致相信，只要对所得结果的 
解释给以适当的注意，那么传统的实验室任务仍可用于跨文化研 
究。劳埃德认为/在对某一特殊任务的反应上所表现出的文化差 
异应该成为跨文化研究的起点而不是目的，并且应该仔细检查关 
于某一任务的作业，以便确定它是一个有意义的反应还是企图满 
足一 个外邦研究者的随意怀念/ 

科尔和斯克利勃纳提出了一种所谓三管齐下的研究策略。通 
过这神方法可以使我们在比较中来了解认知的发展首先，应了 
解被试对于实验情况以及他是作为被试角色时的理解程度_从克 
派尔人的“聪明一愚笨〃答案的例子中我们可以看到这一步骤是很 
关键的。 的确， 坎贝尔 ( Cornell ) 认为如果我们没 有从相 反的角 
度获得令人位服的证据，我们就将会把在比较性研究中所发现的 
任何显著的差异都看作实验者与被试间交流的失败。第二个研究 
策略称为 "具有 实验的实验7即，实验者应采用某种文化背景中某 
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—单一范例的多种变 式， 而不是在各种不同的文化背景中采用同 
—固定的范例），这种方法的一个极好例钲是科尔及其同事所做的 
关于克派尔人自由回忆的研究。第三个策略是找出一系列情境中 
的相同过程，这一系列情境包栝自然出现的文化情境，以及实验 
或准实验环境 D 

根本的问题在于我们髂要将实验研究和人类学方面的研究结 
合起來，以便在从自然发生的到实验的这一系列情境中找出某种 
特定的认知活动 4 我们认为，当组间差异表现在年龄上或在某种 
社会条件下的学业成功的程度上，而不是表现在其民族或正规学 
校教育程度上时,上述策略对于比较性研究是十分适合的。同样， 
我们认为，在对传统实验室任务上所反应出的组间差异作解释时， 
或为解释发育未全及其“正常”发育状况而需扩充 智力测 验项目 
时，同样都需要慎重， 

社 会历史环瑰：文化背景内的比较 

科尔和斯克利勃纳在他们的研究工作中采用了跨文化的、心 
理人种史的方法^之所以采用这种方法，主要是由于他们考虑到 
要将心理过程从它所必须存在于其中的环境及内容中分离出宋进 
行研究。这样做即使不是不可能的，也是相当困难的 t 他们指出^ 
"作为要考察所有的心理机制的心理学家來说 f 他有必要先去考察 
一个以社会及文化背景提供材料而正常工作的机制。并且，即使 
在实验室所造成的人为的孤立环境中，他也无法摆脱现实生活内 
容的影响„同样，如果人类学家要了解现实生活的内容是怎样在 
历史发展过程中存在和发展变化的，那么，他就要懂得一个个体 
对文化背景所提供的紂料进行的认知过程是怎样的/ 

苏联心理学界在记忆发展的研究中是以类似的观点作为他们 
的基本理论的^他们在研究某一社会中的认知发展时强调社会历 


184 



史环境的因素在最近芙于苏联这方面研究的一份拫告中，米歇 
姆 ( meacham ) 指出，在苏联的研究方法中包含着三个方面.我们 
在这里讨论其中的两个方面，第一，个体的动机和活动与内容之 
间存在着相互作用，正是由于这种相互作用才决定人们要记忆什 
么 4 第二，个体所表现出的特定的认知活动在很大程度上是由文 
化和历史条件所决定的.在这里，我们可以看到，苏联的这种辩 
证理论与科尔所釆用的心理人种史之间在立场上是极为相似的 t 
可能正是由于这种相似之处，使科尔对苏联心理学一直保持着兴 
趣。 

通过这方面的讨论，使我们更加认识到，必须把社会一生态 
因素看成是在我们的社会中以及具有不同的文化传统的人群之间 
形成不同的认知活动的塑造者。另外，我们认为，为了了解幼儿 
的记忆能力及记忆方面的不足，我们有必要根据学前期自然出现 
的现象来考虑传统实验室任务的生态学意义 4 苏联心理学的“主导 
活动”概念与此看法是接近的，苏联心理学家认为/主导活动，在 
认知发展的各个阶段都控制¥认知活动的組织。他们认为个体的 
主导活动改变着个体的发育，而且主导活动又将其它的活动组织 
于自己的周围 • 主导活动的结果取决于成长中的儿童所处的特定 
的社会历史彔件。苏眹心理学对记忆的研究是把重点放在认知活 
动的发展上，面且认为认知活动的发展是受文化因素影响的，认 
为记忆服从于活动 目的、 服从于与文化因素有关的主导活动•他 
们从活动的角度对记忆进行了大量的研究 • 他们强调记忆的动机 
因素和文化历史条件，并且在方法上提倡釆用观察及描述的手段， 
对实验控制则不太感兴趣.与此相反，科瓦勒 ( tvale ) 则认为记记 
发展的非辩证研究是把重点放在无意义材料上的，并且忽略了记 
忆总是在各种环境中针对各种内容发生的这一事实.他认为，环 
境和内容有力地影响着记忆的方式_ 
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综上所述，认知活动是在社会历史文化背景下发展和变化的， 
而对文化适应过程的性质影响着个体的主导活动、动机及认识活 
动的类型，所以，把发展中的儿童的记忆能力与儿童期的生态 
学结合起来进行研究是很有意义的 a 另外，为了评价在发展过程 
的各个阶段中个体典型的发展过程类型，我们有必要考虑影响其 
发展的其它诸因素，而不要把眼光仅局限于个体在人为创造的实 
验任务或智力测验的成绩上。至于兴趣的特定作用，则应在不同 
的情况下予以考虑，包括儿童期自然出现的主导活动， 

C . 作为一种文化背景的学校 

因为正规的学校教育对于认知的发展有如此之大的影响，以 
至于会使人们把它认为是一种文化背景的缩影，在这种缩小了的 
文化背景下，人们强调某些专门的技能，并使这些技能精益求精， 
记忆的技巧及质量所受到的学校经验的影响丝毫不亚于所受到的 
其它认知活动的影响，正是在正规的学校教育的条件下，我们曾 
讨论过的那些变化才得以发生•例如各种可用的记纪方法的变化, 
个人做为一个学校教材的记忆者，对于自己的胜任能力和易犯错 
误的了解上所发生的变化，这没有什么可奇怪的，因为学校里进 
行着现代社会的主要的文化教学活动，在现代社会中，记忆是那 
些专门化的技能所特有的活动。无论是学习还是运用这些技能， 
都需要有 记忆。 在学校教育环境以外，在那些未受过学校教育的 
人及学前儿童中，这些活动是不常有的，作为一个学校，它极力 
鼓励的活动就是进行有意记忆，而不希望把远种记记变成达到某 
一有意义的目标而采用的方法。 - 

所以，人们可以期望正规的学校教育能总结出培养某些专门 
技能的规律并能改进这些技能，以便满足学术研究的特殊要求。 
这里所讨论的类似的记忆策略是特定的文化因素影响的结果；是 
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学校教育的结果，而不是人类成熟所带来的结果，对周围环境的 
适应过程影响着认知发展的方向，而学校教育仅是这诸多环境之 
中的一个 t 而且，用历史的眼光来看，对学校教育这一环境的适 
应 K 是人的认知臺展过程中的一个新近的发展.在学校教育环境 
之外，其它许多完善的认知活动都可以带上认知发展过程的特征， 
下面，我们来看一个关于依赖于外部援助而进行记祀的“自然 
发生 w 策略的例子。弗雷沃及他的同事们提供了许多关于幼儿根据 
自己的喜好而运用外部工具來记圮现实生活中的信息的例子。他 
们甚至在记电话号码这样的材料时也是利用外部存贮 f 抄写）而不 
是运用内部存贮(背诵）的。弗雷沃指出 ，在现 实的、非实验室的生 
活环境中，人们大量地使用外部存贮及检索的办浩 s 人类是这样， 
动物也是这样。在现实生活中，人们利用事物作记录并记录下事 
物，人们利用 书籍、 录眘机、彔象机、电影及计算机等可以进行极 
大容貴和无遗漏的记忆。还通过别人的帮助来存贮和检索外部和 
内部信息。现实生活中的记忆任务具有开卷考试那样的性质，尽 
管访忆的研究者的任务并非如此/ 

学前儿童是很少遇到需要对孤立的枋料进行周密细致的内部 
记忆的情境的，而传统社会的人也不愿意在日常生活中遇到这样 
的 情境。 而且，我们社会里的成人在脱离了学校教育坏境后，也 
很少进行这种如此深奥的心理活动，只是进行一些机械记忆，比 
如对某些数字的记忆(如电话号 码等乂 斯克利勃纳则认为，那种流 
行的自由回 f 乙法对于跨文化的比较是很不适用的，因为它没有提 
供回忆的外部线索，而要求人们寻找内部线索以组织操作，她认 
为，对于内部的，重新提取的线索的过分强调是不正确的，因为 
这样会严重脱离自然出现的及日常生活中所遇到的记记问题的实 
际情况 t 她还引用了马格利特■米德 (Margaret MeadJ 早先所进行 
的关于原始人依赖外部线索进 行记恬 的情况的观察实验.米德指 
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出 I " 南澳大利亚的土著居民有一种特有的记忆方法 s 为了能够正 
确逍讲述很长的图腾神话故事，他们就必须到神话故事中提到的 
那些地方去散步，以便圮住这些情节.提醒他们记住正确情节的 
刺激都是他们生活环境中的一些外部事物/这种方法和著名的執 
迹法有惊人的相似之处,我们可以回想一下孰迹法是怎么产生的， 
这种方法是为了适应罗马的演说家们的需要而产 生的。 这些演说 
家们为了作好演说，必须采用某种技巧来把演说中的主要材料的 
、排列顺序牢牢 记住。 我们知道，事先不需要什么学习，幼儿和成 
人就都能有效地运用这种技巧来进行记忆这是对依据外部线索 
可以有效地进行记杞的一个强有力的钲明 6 

对于坶点，环境以及其它物理线索(如符号等)的运用可以帮 
助记忆，这种运用是依据线索而进行的记纪的一种意义化过程， 
在这一过程中，所要记仡的材料被置于现实生活的经验之中，我 
们认为这种记忆形式是人类记忆中的一种占优势的形式 • 为了记 
住一些人为编制的材料，依赖孤立的内部线索而进行的记忆是本 
们认知活动的一种专门形式 a 玆种记纪不仅是典型的欧美文化传 
统影响的反映，而且也可能是正规学校教育本身的—种特有的产 
物 4 这种记忆技巧弁不一定代表认知活动的基本过程 • 

我们认为，以某些记忆形式为基础的人类概念的发展存在着 
基本的普遍性和连贯性 D 这里所说的某些记记形式就是纳尔逊曾 
提出的将记忆材科情节化、连赏化的记杞形式，他认为 > 这种情 
节化、连贯化的过程就是将围绕某一行动或 某一目 的所要用到的 
各种不同的概念有联系地组织起来的过程 * 他提出的这种记记形 
式与料尔及斯克利勃纳所提出的与个人经验的背景及事件有笑的 
自然记忆类型是很相似的 f 科尔和斯克利勃纳认为个人经验的背 
景及事件使人具有对周围事諭组织能力及预测 能力， 纳尔逊所 
提出的记记类型与哈夫洛克 〈 Havelock ) 所提出的在口语传统条件 
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下形成的记忆类型也是很相似的.因为海夫洛克认为在口语传统 
条件下，人们的注意力是集中于在有意义的情境中行动着的人以 
及所发生的事件上的. 

纳尔逊指出，对现实环境中所发生的事件进行组织，并使之 
情节化和连贯化是幼儿认知活动的重要方式。他认为要进行这一 
系列认知活动就需要有实际的经验，并要求在时间及空间上具有 
有意义的重复的结果 5 这对幼儿来说是一个很重要的组织过程， 
我们相信，无论是对我们社会中的成年人还是对其他社会的未受 
过学校教育的青年来说，这都是一种占优势的认知形式，另外， 
在正规学校教育环境中还可以看到，记忆受到经验的新近性和程 
度的影晌。在这种情况下，人的思维更多地受到对现实生活中的 
活动的组织的影晌 t 虽然对周围事物在记忆时加以组织使之意义 
化等一系列过程是受环境制约的，是根据所发生的事件进行的， 
但对于日常的认识活动来说，这一过程又具有普遍 性1 通过那些 
特定的，重复性的经验我们可以_象出它的一般原则，并依此去 
解释新事物，预测其相似性，提供一个关于全人类的组织结构， 

总之，我们可以认为，在人类概念的发展上存在着根本的普 
追性 • 而且认识活动的基本方式就是对周围丰富事物的认识结构 
的形成和完善，其重点在于那些重新出现于个人经验中的行动结 
果。 后来出现的、与环境相对独立的结构或规则只是基本的认识 
活动的 补充、 完善，而不是代替 s 尤其值得注意的是，对于不同的 
主导活动背景，人们发展了适用于不同记恬类型的专门技能。例 
如> 在我们社会的学校中记忆课文的技巧、为表达史诗而采用的 
口头记忆技巧，或在传统社会中为了辩论而记忆神话人物的名宇, 
这里我们可以看到一个值得注意的事实，即在西方社会，尽管没 
有精心地指导，然而对正规学校教育的向往就是决定记忆发展的 
方向 * 理解和保持信息的活动是学校教育期间的主导活动，而理 



m 



解能力与保持是指理解和保持课文中所出现的孤立的、公式化的 
语言所包含的信息。 所以， 为达到这一目的而进行的专门的认知 
活动的发展应被置于发达的现代社会中的学校教育这样的历史环 
境中来进行讨论，而不应把它看作是人类认知发展的自然的最终 
产物. 


D . 学校与条件不利的儿食 


每一种文化背景都有它自己的方法来提高基本的认知能力， 
以满足特定的需要。在我们的社会中，在学校里，尤其是高年级， 
教学工作的重点是放在与环境相独立的认知技能的培养上的。正 


如布鲁纳及奥尔逊指出的那样^无论是为了经济上的原因还是为 
了效率上的原因，学校都独立于活动环境之外而进行教学，这样 
的教学是以与环境相独立的.基本上是象征性的各种手段来进行 
的•"他们还认为/由于学校里的这种与现实环境相独立的气氛的 
持续影响，学生们开始根据课文中的内在联系而把课文所叙述的 
东西认为是真实的 • 这不仅是因为从经验角度上着是可能的、或 
者是他们所经历过的，而且因为这是课文里其它部分的必然延续， 
在学校中，即使不能全部地实现这一点，最起码也应作为一种指 
导思想来贯彻/ 

尽管人们可以诒证这一假设，即西方出身于中产阶级的大学 
生的思维方式应该成为我们所有社会成员认知发展的目标，然而， 
毫无疑问，学业上的成就有赖于在这一领域中是否能达到合适的 
等级，事业方面的成就也在一定程度上依赖于此因素。人们希望 
儿童从与环境紧密联 系的. 以经验为基础 t 以游戏活动为中心的 
学前生活转入与环境相独立的 • 非个人的、为学习而学习的学校生 
活中去。一些孩子完成了这一转变 f 而有的儿童却没有完成，根 
据儿童学前期的准备活动来看，.许多儿童不应被视为智力落后， 
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如果他们的这一转变是由于其它因素的影晌而没能实现，那么我 
们不能认为他们智力落后。 

让我们简单地分析一下那些使条件不利的儿童的转变比中产 
阶级儿童更加困举的各种因素。我们抛开如学习一种新的语言（无 
论是学不同的方言或是学第二门语言 ） 这些明显的问题也会发现 
条件不利的儿童因严格的语言规则而感到困难重重，这种严格的 
语言规则有利于语言的上下文有关的、社会以及修辞的功能，而 
对于学校里所要求的上下文无英的，明确的交流模式却并不那么 
奋利 • 另外，我们也知道，条件不利的儿童在学校生活的初期很 
难解决那些脱离开经验支柱的问题，而且也很难采用适当的记忆 
方法及搜索策略来促进学习。他们在发展这些技能时要得到明确 
的指导 f 甚至不能把这种训练效果推广到类似的活动中去 B 或许 
见因为这一问题，他们的元认知发展受到了阻碍。简单地说，儿 
童如果在问题解决活动方面没有足够的成功经验，则很难指望他 
能对自己的认知活动进行有效的管理. 

也许有一个更为基本的问题。早期央败的经验会严重地损害 
儿童的自我概念^他们会不相信 S 己还能作为对要学习的东西迸 
行探索的活动中的一员。如果他们没有求上进的愿望，那么他们 
在学业上将肯定是无所造就的 & 儿童在很小的时候就会出现这种 
学习无助现象，但这种现象并不是天生就有的，是在后天生柄中 
形 成的、 儿童对于自己的认知过程的认识肯定会受到学习中竞争 
的感受的影响 4 谇多条件不利的儿童对学校里的学习竞争不怎么 
感兴趣，尤其是那些被视为无竞争能力因面选去接受特殊教育的 
儿童. 

布鲁纳曾经指出，学校作为一种公共机构，脱离了适合于儿 
童的早期游戏活动的思想，甚至也脱离了适合于儿童的早期游戏 
活动的思想，甚至也脱离了成人所要求的职业 活动. 例如，在原 
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始社会，儿童靠槙仿成人的示范来进行学习，这神学习是与游戏 
交织在一起进行的(如狩猎，纺织等） # 他们从游戏活动向真正的成 
人职业（即从玩狩猎游戏到真正狩猎)的转变是逐浙实现的％儿童 
时期的探索性的游戏活动与成人的日常事务间并不存在明显的界 
限。在我们的社会中，学校充当了这两方面活动的调解者，但学 
校却又未能确定这两种活动间的必要联系，这不仅是因为学校所 
采取的是一种脱离生活的过程(学校不鼓励游戏活动，并且也不鼓 
励通过活动的方式来学习，面只鼓励通过听和阅读所进行的学习 
活动）•但是，通向成人社会的这种联系究竟是什么并不很清楚 
布鲁纳 指出： 学校就是一个被它本身所进行的那种难懂的工作所 
隔离了的世界，正如麦克鲁汉指出的那样，学校是一个媒介，有 
它自己的交流方式，而不管所教的是什么.这种交流方式与工作， 
与成人生活是无 关的。 对于那些为了自己而渴求知识的人来说， 
没有什么令人不安的 s 而对于那些不想学或不能学的人来说，学 
校却不给予任何指导——仅仅是知识，这些知识与生活的关系何 
在，学生和教师都不甚明了.学校中有某些脱离生活和导致混乱 
的因素。 _ 

如果学校的教学活动不与现实生活中儿童每天都遇到的游戏 
及工作的经验联系起来，那么注重事业的人就会认为课堂教学没 
有什么意义，这是不足为怪的，如果课程没有意义，那么为什么. 
儿童还根据那些似乎合理的或微妙的标准来检查自己的成绩呢？ 
这种学校与现实生活相脱离的问题甚至在霍尔特所说的那些中产 
阶级、成缋优良的学生中也能看到(参见第三节） # 但主要的问题在 
于条件不利的儿童，对他们来说，要适应学校生活就必须使学前 
生活条件有一个根本的转变 • 除非给这些儿童以帮助，否则，他 
们是学不会进行学校式的游戏，学不会作为学生所应掌握的技能 
的， 





我们还可以看到这样的事实，向学校教育生活过渡的困难程 


度，对不同的儿童来说是不相同的，有的儿童根本没有进行这样 
的过渡，有的儿童则以失败而结束这种过渡，这是否是由于生物 
学或社会经济学还是某些因素的某种结合 所致？ 另一个问题是， 
限定了许多教学实践的神秘性之后，我们是否希望所有的孩子都 
遵守这些标准呢?尽管回答是否定的,但是赞成把那些能进入髙校 


就学的人与不能进入高校的人区分开来的观点引起了广泛的争 
论，这里不再论及 6 

另外，我们认为，为使尽量多的儿童根据他们的传统技能来 
培养他们的能力是非常有益的.所以，应对所有需要帮助的儿童 
提供指导。学校之所以能 存在、 能发展到现今的水平，全芘于它满 
足了现代社会科学技术发展的懦要 4 因此，学校的教学活动未必 
会有根本的变化 5 这样,我们必须为尽量多的儿童做好准备工作， 
以适应学校的要求 q 这意昧着为那些在向学校生活的转变中有困 
难的儿童而改革教学方法，舍得在他们身上花气力。 

正因为这些理由，我们对可教育的智力迟钝儿童越来越关心 
了 ^而且最近我们对那些可能被视为智力迟钝的儿童也更为关心 
了。许多可教育儿童都深受“学校病"之 苦， 在学校里仅仅是因为 
他们智力落后及反应迟钝被正式地挑选出来，而在上学之前，他 
们要么没有体验过这样的困难，要么这样的困难没有表现出来* 

毕业后，他们中的大部分人又能为社会所接纳，仅仅是在校学习 
期间他们才受到一种无形的隔离_如果他们能够得到帮助，并由 
此迖到学校的一般栗求，那么这个好处是非常大的。他们将不会 
被分到进行"特殊教育”的分校去，而随之而来的则是他们将会丧 
失自信心. 

有一种无疑是不完善的理论经常出现并影响着人们对那些挑 
选出来的落后儿童组成的將别班级的指导工作，这些儿童常被刻- 





上这样一种印记，即他们学东西太慢，而且非常难教。但这些结 
论常常是根据从孤立的实验室研究或 IQ 瀕验所得的资料的分析中 
得出的，对这些研究工作或测验中所使用的材料及程序，孩子们 
是不熟悉的。我们倒宁愿持这种 观点： 在对于文化背景内的比较 
性资料的解释时，科尔及斯克利勃纳对认知过程的跨文化比较工 
作所提出的注意事项应该得到更进一步的重视在实验中，被试 
没有归纳出某种累积的复述法> 并不一定意味着他不能归纳出这 
一方法，他们明显地能够，而且也的确在将知识灵活玴运用于现 
实生活中去，跨文化研究中很需要对某一特定的现象进衧多重的 
观察，任何旨在对年龄、民族、道德、 1 Q 分数等方面有差别的各组间 
进行比较的研究工作都不可缺少这种多重的 观察。 所以，我们坚 
决支持科尔和斯克利勃纳关于比较性研究的三点 方案， ①弄清被 
试对实验情况的了解程度；②进行 w 实验的实验％③弄清在一系列 
情境下（自然出现的情境，准实验情境及实验情境)的相同过程* 
我们述不曾听说有哪些关于学习能力低下儿童认知发展的研究工 
作达到了这些榇准， 

旣不是为了理解也不是为了鉴赏的目的而去学习孤立的材 
料，这对具有一定技能的人来说井不是一件容易的事，而对于那 
些生手来说就更加困难了，如果学习慢的儿童认识到这种困难的 
学习是学校里的主导活动，那么他就注定要失败.所以，学校应 
采取措施使学校的早期活动仍与现实生活紧密联系，以便帮助那 
些学习迟钝的儿童解决他们的适应方面的困难。 

前面讨论过的关于口语和文宇材料传统间的 E 别将会有助于 
我们找到一种新的途径来解决条件不利的儿童在学校教育生活中 
所遇到的 困难. 我们不应该认为条件不利的儿童缺乏某些技能， 
这种新时方法能使我们发现把在口语传统下条件不利的儿童所掌 
握的技能作为我们的研究重点是不无禅益的，如果我们在寻求那 
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些可以被学校利用的能力，以便更好地培养落后儿童的认知发展 
的话，要做到这一点，那么从口语传统背景下儿童所具有的能力 
上来开始我们的研究工作是非常合适的，可教育的智力迟钝儿童 
很适合于记忆他们在日常生活经验中所遇到过的地点，人物等•他 
们对于家庭、街道等环境的情况的记忆是很好的.他们对民间歌曲 


中的词句 、垒球 赛的比分，电视节目的时间等有惊人的记忆力.尤 
其是对民歌的记忆可以保持相当长的时间 t 所以，我们可以认为， 
如果能做到以下几点，我们就可以使条件不利的儿童能够比较容 
易地向正规学校教育生活 过渡： ①研究工作的重点应放在口语传 
统背景下所具有的技能的潜力上，而不应放在他们尚未获得的文 
宇树料传统背景下所应具有的技 能上； ②训练期(观察与尝试)的 
游戏式学习期限应尽可能长 一些； ③根据活动与儿童对于自然出 
现的活动所具有的认识之间的联系程度和意义对想要进行的任何 
活动的内容及环境进行一番细致的分析， 

提出这样的主张是容易的，但要做到就困难了.然而，如果 
这种主张能够严格地实现，那么对于人们实现这一程序的具体过 
程应该详细地记录下来，这是最起码的要求。从实验心理学家的 
眼光来看，详细地叙述研究过程的每一步驟将会给我们提供必需 
的例证 t 在这里，我们试图做到这一点 s 然而，我们还要强调， 
所有的研究工作都有一个根本的指导思想，即提供有实用价值的 
信息 8 这就是说，这些研究工作应读而旦也能够在教学情境中得 
到充实„ 

随着时间的推移，训练可教育儿童的记忆方法及元记忆技能 
方面的设想也在发展 4 我们来看一看这一发展的情况，我们知道， 
培养某种传统的记忆程序的方法不会有多大的发展，这样的方法 
是不足取的因为这种方法的受益范围很窄。应在有意义的环境 
中训练儿童的记忆技能并同时明确地解释为什么这些技能是有目 
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的的 a 这神做法则是可取的，当然，这也是我们实验呈普遍采用 
的方法 〆 见第四节） 

在方法上昀一个更加根本的变化就是，我们认为对于作为训 
练中心问题的技能应给予极大的重视 6 我们可以选择某种类型的 
认知活动来开展我们的训练工作 （ 所选择的类型应能在训练中给 
落后儿童以强有力的帮助）.这种认知活动的类型应具有以下几个 
特点：①在情境变换时，应能表现出很大的适 用性； ②能使儿童 
容易地感觉到这样的活动是合理时，是可 行的； ③应与现实生活 
的经验有某些共同之处，④这一活动所包含的各个过程应很好地 
理解，以便找出有效的训练技巧 D 我们倾向于选择一些元认知活 
动的子系列，我们认为这些子系列能满足提出要求、检查核对、观 
察并进行真实性測验等要求.当然，这些工作仍然还有不明确的 
地方，我们打算挑选出一些基本的技能，以便进行深入细致的研 
%, 我们所选择的认知活动的类型可以归于一个总的题目之内， 
郎“白我 讯问' 


_从苏格拉底式教学法的意义上来说，我们的最终目的就是训 
每儿童去辩证地思维苏格拉底的方法中，教师不断財学生的假 
设和前提提出问题 s 教师扮演明知不对而坚持错误观点争论不休 
的人，并且探査学生的薄弱环节，以此方法从反面来教导学生，这 
种做法的结果是比较好的 4 这样做的结果能使学生通过自我讯问 
来执行教师的职能。尽管科林斯描述的这种技能显然不能 直接运 
用于年幼.学习能力低下的孩子，但是这种方法的基本原则是适用 
的*在面临某些问題（如教学上的问题 、教学 问题、实验室任务） 时： 
我们应从一个非常低的水平开始教儿童自我提问 t 切实可行的自 
我提问的问题类型可以和事先自我提问的一套 II 个问题类似 。 例 
如： ①停下来想一想:②我知道该干什么吗（即理解那些明确的或 
含蓄的指导语吗)?③在我开始以前，还有什么掃要知道 的吗? ④我 
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是不是已经知遒了那些有助于裨呻内容了呢（即 *这 是一个与我以 
前解决过的问題相类似的问题吗)？ 

我们打算普遍训练可教育的儿童遵照口头的或书面的指导语 
来完成种种简单散文的理解任务，这些作业都置于有意义活动的 


环境之中，好象装配一个玩具或按处方 K 药一样 t 在这些活动过 
程中，他们就象上面所说的那样进行非常认 真的、 显然合格的自 
我讯问，我们相信，制订简单的系统来启发孩子货]的自我意识，并 
引导他们通过自己的活动进行意识调节是训练工作的重要形式 s 
罔为这样的最终结果是令人满意的，这种结果是靠自己的力貴而 
产生的，一定能适用于不同的情境。而且这种结果还一定能促进 
儿童吞餐知技餌換发展，以及促进对个人能力的了解. 

W .小 结 

这一章的主题是某些元认知技能的发展问题。这些元认知技 
能是在实验、教育以及自然出现的各种情境下有效地解决问题的 
标志。我们认为，知识与对这些知识的理解之间是有匡别的，这 
种区别既重要，又有效，可以给关心认知发展的人以极大的启发 * 
这一章的重点在于探讨某呰儿童认知结果的内部执行过程，现代 
认知理论中所讲的执行过程是指预报、计划、核对及监控。我们认 
为， 这些执行过程是在广泛的$习环境中进行有效思維的基本特 
征* 


目前所达到的工艺水乎里，大多数发展和训练研究都涉及到 
了对几种简单的记忆技巧进行有意识的控制，以便更好地进行有 
意记忆的问题。这也反映了我们的研究艺术，旣从跨文化的生态 
学标准的角度，又参考学校在教育落后儿童时所遇到的一狴问题 
来讨论这些技能的文化相对性， 
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本章的一个重要的 S 的訧是强调指出，超脱开传统的记忆任 
务框架之外的一般元认知技能的实醆研究还为数不多。应輞定出 
成長中的年轻人的有效的训练大绡.这种大纲的重点要放在执行 
机能上.而不应放在某种技能的完善上.但是，这方面的工作却 
是一个被忽视了的研究领域 t 旨在启发那些不能自发地运用简单 
的核査技能的人的训练方法至少在学校学习环境中或传统实验室 
任务中没有得到发展.尽管我们不应低估在制订这样的训练措施 
方而所遇到的问题，但是，只要我们努力地工作，发挥我们的独 
创性，那么无论在理论上还是在实践上，我们都会有越来越大的 
收获. 


:鴫伟赵南武译 



三、皮亚杰学派和新皮亚杰 
学 派:教 学发展理论和 
教学工艺学的探索 


罗出_凯斯 
I .引 言 

正如许多学者曾经指出的，在学习理论与教学理论之间存在 
着一个重要的差别〔奥苏伯尔 ( Ausubel ), IDS 3 年;布鲁纳， 1 966 年 ； 
格拉塞， I 976 年乂学习理论是要提供学习过程的模型，而教学理论 
则旨在提供一个如何使学习过程最佳化以达到特定目标的模型。 
某一学习理论是杏能为建立教学理论而提供一个可贵的起点，就 
依这类重要的目掭而定 . 不过，某一学习理论无论怎样贴切，在 
某种意义上说，教学理论总是会超过它的，因为数学理论要为在 
特定的教育环境中作出正确的教学决策提供一整套原则. 

在智力发展理论与教学发展理论的差別上，同样如此 0 智力 
发展理抡的目的就是要为人的智力从出生到成熟如何变化提供模 
型，而教学发展理论的目的则是要提供一个如何使这个过程最隹 
化以达到特定的目标模型 4 某一发展理论是否能为建立教学发展 
理论提供一个良好的起点 f 就依这类重要目标而定，但是，某一智 
力发展理论无论怎样贴切，教学发展理论在某种意义上总是会超 
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过它的，因为教学发展理论要为特定发展阶段上的特定类 型的儿 
童作出正确的教学决策而提供一整套原则 * 

本章首先简要介绍在智力发展的研究领域中占统治地位的心 • 
理学理论一让.皮亚杰 (Jean Piagt ) 的 理论。 并以此作为一个起 
点，说明教学发展理论最终总是能解决些什么教学问题.在概略 
地叙述了这些问题之后，我们将介绍一个辟皮亚杰理论作了进一 
步发展的理论。这个新理论试图为皮亚杰所 Si 述的那些发展能力 
的获得过程提供更为诨细的模型 D 随后，对有关这一新理论的研 
究进行评论，对前边提出的一呰教学问题重新加以考虑，并打算 
阐明这一新理论对这些教学问题是如何作出回答的。最后，要提 
出若干符合新理论的教学原则和教学方法，并对这些教学原则和 
教学方法如何运用于课堂情境之中做一点说明。 

皮亚杰的智力发展理论 

皮亚杰理抡的目的是要描述弁解释人的知识的发展，他主要 
考虑的是人的知识的组织或结构，而很少考虑人的知识的内容. 
皮亚杰理论的主要假设是：人的知识是有结构的；之所以如此， 
是因为知识是通过活动取得的，而活动又是有高度结构的。皮亚 
杰研究的中心点就是探讨获得知识的活动的结构。 

首先要考虑的是幼儿出生后的头两年获得知识的方式（皮亚 
杰4951年，1954年），当一个婴儿出生的时候，他就具备一些基本 
的动作图式。 如: 抓握、吮吸和视觉追琮等，儿童正是通过这些图 
式的练习来获得有关周围世界的最初的知识 4 在儿童获得这些最 
初知识的同时他的图式本身祖发生了两种重要的 变化： 第一种变 
化是，图式逐渐变得更加分化了，这就是说，图式逐步变得能够细 
致有别地适用于品种日益繁多的物体;第二种变化是，图式逐渐变 
m 



得更加协调，例如，刚开始抓握是一种比较孤立的和反舍性的图 
式，但是后来它逐渐变得与其它许多图式（如视觉探究，伸手和 
挥动手等)协调起来。由于这些感觉运动图式的运用和协调一致, 
婴儿不仅能对切近自身的环境中的物体得到多方面的和稳定的 
了解，而且还能获得一个灵活的感觉运动运算 系绑. 婴儿用这种 
运算系统，能够对新环境中的新物体取得更进一步的了解。感觉运 
f 亨竽系统的基本特 点是： 一种图式 (: 如抓握 〉 产生的任何 
1“烏一种图式 r 如移位)所 逆转。 

在幼儿的随后的六年中，在较髙的水平上出现了类似的趋势 
(英海尔德和皮亚杰，1叩 4 年：皮亚杰， I 952 年， I 960 年），由于儿 
童巳经掌握了与他的切身环境有关的基本的嫌觉运动运箅，儿童 
开始用符号表示这种运算，对这些物体除了能进行身体上的操作 
之外，还能进行心理 _ t 的操作。儿童在这个时期所发展的新图式 
同出生头两年所发展的图式的相似处 在于： 新图式仍然都只能应 
用于面前的具体物体 n 而它们的不同处在于，新图式现在包含的 
动作可以认为具有更多的内在性质 a 例如，组词和用词的程序， 
物体分类的程序和数量化的程序。起初，新形成的符号图式还是 
相当笼统的和孤立的 • 例如，儿童从两个物体中找出较大的物体 
这种心華活动还是以物体笼统的外貌为根据的，还不能同从两个 
物体中找出较小物体这种互逆活动协调一致起来 a 然面 f 随着时 
间的推移，这些图式再一次变得更加分化和协调了，使得儿童到 
6 _8岁时开始形成新的系统。这样，在2 — 8岁期间，儿童不 
仅能获得自己环塊中有关物体事物的基本类别和关系的知识，面 
且还能获得一个亭笋亭亨系统。儿童凭借这种系统，能在新环境 
中获得这类更深 一 i 的知识^如岗感觉运动的运算系统一样 # 这 
种具体运算系统的基本特点仍在于：任何一种心理活动(如，宽度 
的增加）的作用都能捵另外某一种心理活动(如，宽度的减少，髙度 
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的增加)所逆转或 补偿. 

从8岁到〗2岁 JL 童的具体运算系统的稳定性和概括性不断增 
加。 同时，这为形成更髙一级的心理运算打下了基砷(英海尔德和 
皮亚杰，1958年）.这些更髙一级的心理运算是把第二阶段（心理 
运算)的成果作为构件井直接对它们进行运算的，而不是对具体的 
特征进行运箅的。例如，在具体运算阶段，儿童亲眼看到天平臂 
的一端重量的增加，就能想象出用减少同样重要的方式来简单否 
定这种作用同时，儿童也能理解在天平臂的另一端增加重量所产 
生的互逆作用 a 而处在下一个发展阶段的儿童,就能够把否定的运 
算或互逆的运算作为一个 起点； 在没有任何具体事物出现的情况 
下产生另一种心理运算。他们能够把这两种关系之间的关系作为 
另一个已知条件，进而想象出另外某种变貴(如离支点的距离)的 
关系之间的一种反比关系 4 当儿童对各种运算加以运用和比较的 
时候，他们就能够在头脑中产生许多组合，这比实际出现在他们 
-面前的组合要多得多，随着时间的推移，儿童发展了一个在给定 
的情境中产生可能的运算组合的系统；同时儿童还发展了一 
种用实验的方士从众多组合中抽取一个组合而排除其它所有组 
合，以便分离出某个特定变量的作用的程序。青少年除了对更加 
抽象而复杂的世界获得了解以外，还获得了一个协调的？ 

系统，凭借这个系统，他们能够在新的内容领域中获得庇 
的知识. 

那么，在这三个发展阶段中，自始至终影响儿童智力发展的 
各种变量是什么呢？皮亚杰认为有四种基本的因素，即 ：成熟 、物 
理经验、袪会经验和平衡(皮亚杰，1964年其中，他认为第四个因 
素是最重要的。尽管前三种因素的必要性是大家公认的，但这些 
因素产生作用的确切机制大部分还是不明确的，这就使它们的重 
要性随之而降低了 (皮亚杰， I % 4 年， KM 年）。遗钺的是，皮亚杰本 
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人对平衡 if 程是什么这个问题也是相当含糊不清的 (皮 亚杰 ，1964 
年，1970年，1971年入从全局的分析水平上说，皮亚杰清楚平衡过 
程,包食着对现存一整套运算的适宜性的反思以及对新的运算的实 
验。另外，皮亚杰也清楚儿童确定运算适宜性的标准，这就是 一 
致性——预见与实际观察到的事物的一致性。在一种情境中所作 
的判断与在另一种情境中所作的判断的一致性 t 或者根据一个运 
算系统所作的推理与根据另一个运算系统所作的推理的一致性 
C 皮亚杰年）*但除此以外，皮亚杰并没有阐明平衡过程发生 
的确切机制 4 

虽然皮亚杰的理论并没有对平衡过程进行详尽的阐明，但是 
皮亚杰所做的描述足以得出结论说：这个发展过程必然是一个相 
当缓悝的过程。正如人们不能奢望用激素治疗促进成熟或者用填 
塞多种多样的新物理经验和社会经骏促进学习的办法来促进儿童 
在几个月达物就可以成長成人 ; 同样，人们也不能奢望简单地依靠 
成熟或学习的作用 # 使儿童在几个月之内形成一个形式思维的完 
整系统.由于平衡过程是一个包含有 反思、 协调和构造等活动的 
内部过程，又由于认知建构任务是一个巨大的、基本的任务，皮 
亚杰乃 假定： 期望通过任何一种环境的管理或控制使得儿童加速 
发展，其发展量是有一个限度的 a 

总之，韻皮亚杰看来，儿童出生时就已经具备了一种动作图 
式的原始指令系统，通过平衡过程——在某种程度上借助于成熟 
和由外部因素所引起的学习——这种动作图式的初始指令系统逐 
渐变得更加分化和协调。在儿童生活的许多方面，这些己经协调 
了的图式就具有一种相互依存性，这种相互依存性又使这些图式 
获得了那种为一个有组织的系统或运算结构所必须具备的特性. 
智力发展就是由一系列这样的结构所组 成的： 开始是感觉运动期 
的运算结构，最后发展到形式思维期的运算结构. 


\ 
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ffi . 教学发展理论的几个问题 

如果皮亚杰对智力发展的论述在总的轮廊上是正确的（我也 
认为是这样)，那么，任何一种理论想要表明怎样才能最恰当地促 
进儿童智力发展，定要至少解决两个问題 ； 第一个问题是如何使 
教育环境具有良好的结构，以便使智力运算主要系统的获得最佳 
化，这个问題是以下面两个假定为前提的 〆 1) 这些系统的获得能 
够受到各种潜在地为人所控制的坏境因素的影响； （2) 从发展的观 
点来看，儿童当前的教养环境已经不是最理想 的了。 看来，这两 
个假定,是有根据的，它们有充分的根据证明，皮亚杰所禅的各个 
阶段的发展速度，是千差万别的，它是儿童所处的人的环塊的函 
数〔达森 ( Dasen ), 1972;高迪亚 ( Gandia ), 1972:霍洛斯 ( Hollos ) , 

1叩 5 〕 •另外 ，还有一个充分的根据是 # 许多(不是大多数)成人在现 
存的环境条件下从未达到形式运算的阶段〔卡普卢斯 ( K arp Iu S ) 和 
皮特森 ( Peterson ), 1970;库恩 ■兰格 ( Laager ) ， 科尔伯格 ( Kohlbe - 
rg ) 和哈恩 ( Hun ), l 977 f 皮亚杰， I 972 ; 托姆林森-基赛 ( Tamlins - 
on Keasey ), 1972^ 


要解决的第二个问题是，文化上有价值的事实和技能的教学 
应如何设计，以适合学习者已经掌握的知识一•采集 (Knowledge^ 
gathering ) 运算系统。这个问题是以下面的假定为前提的，即不适 
合于学生可用的运算系统的那种教学不是最佳的，再一次看到，这 
个假定是有根据的。当用比儿童自己原来用的更高的思维水平对 
儿童进行解释或演示时，甚至在几秒钟之后儿童也不能把这些内 
容重现出来 a 相反地，他们甚至还会以适合自己思維发展水平的形 
式曲解别人给他们解释或演承的材料〔布拉特 （ matt ) 和科尔伯 
格， 1971. 图里尔 （ Turiel), 1 打 2 〕 •在 上述两个问题中任何一个问 
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题能 _决 之前，仍然还有一些理论问题和技术问题留待解决， 
本节的目标就是要探讨这些理论问题和技术问题的 * 

使运算结构的获得最佳化 

首先要考虑的一个问题是如何使环境具有良好的结构以便使 
运箅结构的发展最佳化。从全局的分析水乎上看，为了达成上述 
目标，提出一个皮亚杰学派的方法，是没有多大困难的，第一步 
是详细说明主要的运算结构在数学、历史、自然科学等等这些对教 
育者來说极为重要的领域中的表现方武 ； 第二步是确定受教曾的 
学生当时正在起作用的一般运算阶段；第三步是使课程具有良好 
的结构以便包含能促进学生思维发展从当前的水平过渡到高一级 
水乎的练习 4 虽然促进运算发展的一般程序是淸楚的，但任何一 
个特定步骤真正付诸实践之前，还有着大童的工作赛敝* 

1 ，亨7 ? 让我们把也许是皮亚杰最著名的作为物 

质守恒的基础的运算结构分析，作为対通常的学业任务结构分拆 
所固有的问题范例〔英海尔德 ( Inhelder )、 辛克莱 ( Sinciaia ) 和鲍维 
特 ( Bovet ), I 974 年;皮亚杰1叩 7 年：皮亚杰英海尔‘, 1叫1 年〕•这 
里所获得的特定的概念 就是： 尽管容器里的物质的形状看起来是 
改变了’但容器里的物质的数童仍然不变 。 如果在两个形状相同 
的量杯里盛两份水，并且建立了一个初始的等童，那么，当我们 
把一个杯子里的液体倒入另一个高而细的杯子里时 # 尚未获得守 
恒概念的儿童就会认为这两个杯子里的液体不再等量了.而巳经 
获禧守恒概念的儿童，则认为这两个杯子里的液体仍是等量的_ 
他的解释是 :什么 也没有加进去，什么也没有拿走，两杯水的数量 
原来就是相等的，或者还可以换一种说法，他会简单 地说: 如果把 
细而高的杯子里的液体倒回到原来的杯子里，那就再一次看到这 
个杯子里的液体同标准杯子里的液体是等量的 # 
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在皮亚杰看采，那些掌握了守恒原则的儿童之所以能做到这 
点，是因为他们有了如下的理解，即 t 在转换过程中所出现的显著 
维度量的增加是以不显著维度量的减少作为补偿的.这种认识可 

以用下面的符号表示： ft i X =a 2 X — . 其中 a 和 b 

分别代表髙维度量和横截面面积维 度貴， 符号下角的数字表沄不 
同的假设值.皮亚杰指出，这只有会进行逆运算的儿童，才能有 
这样的认识，他们才能想象出一个维度量的增加是由于另一个维 
度量的戒少的结果.鉴于可逆性是具体运算阶段的标志，所以皮 
亚杰得出结论说，儿童获得了具体运算系统才能获得关于守恒概 
念的知识. 

!. 虽然这种分析或许符合皮亚杰的目的，也说明了把这种分析 
推广到课堂任务中的种种努力所存在的问题„第 一 ，一组如上所 
述的逻辑运算，在除了也许是数学或自然科学之外的任何学科领 
域里，究竟会起什么作用，这是一点也不清楚的 i 第二，皮亚杰早 
先使用什么程序来揭示上述逻 辑群的 作用：这也是术癀娃的。儿 
童完成守恒任务的实际作业并不表明他们在心理上正在进行一种 
髙度差与横截面面积差之间的相互补偿的运算过程，很清楚，确 
定基本运算结构的程序，不仅仅是分析儿童对任务的反应，而必 
须要分析这种作业所要用到的知识。遗據的是，皮亚杰对如何作 
出这种合理的分析并没有做出总的论述 a 因此，即使象在自然科 
学或数学这种虽然需要进行逻辑推理的完全确定的领域中，如何 
识别出特定任务所依据的运算结构，这是不清楚的. 

：个别假设结构分析的问题能解决，那么设 
计一种课程的+二个步骤就是确定接受教学的儿童当时起 
作用的一般运算水平 4 从表面上看，这个问题似乎价值不大，因 
为皮亚杰学派的若干套测验已经得到发展并标准化了〔戈德施米 
特 （goldschmidlj 和本特 （ Benteer ) , 1968年，图德纳姆 （Tuddo 
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htm ), 1970 年:温 克尔曼 ( Winlc 0 lmium )1975 年〕，这费拥驗只是施 
测的问題了，而且也指明了根据学生的运算水平决定使用什么样 
的置表，事实上，问题井不那么简单 # 

首先，如果检下那狸被假定能测选十分相似的绪构的皮 
亚杰学派的测验各项目之间的相关，那么人们就会发现，这些相 
关在正常情况下是很低的，有时甚至是不显著的，尽管在相同心 
理测验的两个测验组之间显汞出一个低的交替相关并不是不常见 
的，但是，从教学的观点来看，我们可以从中得到 启示； 受教儿 
童当时起作用的一般运算水平，必须从既定任务所要求的特定结 
构方面来加以评估„即使是有关结构测验之间的低相关是由一些 
非控制任务因素的作用造成的，这也不可能知道某个儿童的作业 
究竟是由于 H 苟或者缺乏起作用的特定运算结构造成的，还是由 
于对一个非控制任务因素的反应造成的 4 

其次，如果再看一下皮亚杰学 派的号 p 运算结构的测验，就 
会发现一个甚至更为严重的问题 s 尽管之间相关相当高的特 
定的作用，而成功的绝对水平则是千差万 别的。 这些水平随着所 
釆用的特定 的测® 项百的不_而大不相向 s 例如，如果通过数的 
守恒测验的年龄大约是 6 岁， 那么通过重量守恒测验的年龄大约 
是 9 岁或 10岁， 而通过体积移位守恒测验的年龄大约是 11岁。 从 
发展理论的观点来看，在用来识别基础结构的任务中划定这种“儿 
童发展阶段” 其严肃性还是一个值得争论的问题〔贝 

林 ( Beilin )， 1969年；帕斯考尔-莱昂 （ Pascual - leone ), 1972年 f 皮 
纳德 ( Pinard ), I 975 年; L 然面,从教育评估的观点来看 ，这个间题 
的严重性，是不可能有争论的 B 如果某一旣定的结构幼儿园的年 
龄就巳经学得，却到了中学年龄才用到某些任务上去，那么，去 
了解儿童是否获得这种结构，就毫无用处了。只有了解到儿童是 

否能把这种结构运用到与教学有关的那种任务中去，这才是有用 

* * 
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处的.然而遗憾的是，那些影响智力结构运用于特定任务中去的 
因素，皮亚杰的理论根本没有详细加以阐明。 

假设结构分析和评估的问题能得到解 
决，那么汝异一‘瘙磕‘课程的最 f 一步中就是要设计出若干练 
习以促使儿童从现有的功能水平向下一个更高的功能水平过渡 . 
正如上而第二部分所说，皮亚杰对这种阶段一过渡的过程中所包 
含的内容是很不清楚的。让我们来看看皮亚杰对儿童如何获得作 
为掌捱守恒概念的基础的那种逻辑结构的描述吧。皮亚杰把这个 
过程分为几个亚阶段(皮亚杰， I % 7 年）：第一步，儿童主要根据髙 
度估计两个杯子里做比较的水的数童:第二步，儿童主要根据横截 
而的面积估计两个杯子里做比较的水的数釐 ：第 三步，儿童进行单 
维度童估计的两种模式发生了 冲突； 第四步，儿童用通过把两种 
较低级的模式协调起来建构一种较高级运算结构解决了上面的冲 
突：最后,第五步，儿童巩固和扩展这种较高级的结构， 

作为儿童在获得估计数量的复杂结构时所经历阶段的一个模 
型，上面的这种描述对我来说似乎是很令人信服的 a 它也得到了 
—些实驗的支持^利菲弗里 ( Lefefvre ) 和皮纳德 (1972 年）在最近 
的一项研究中，精心设计了一套教学活动以促使儿童通过上述的 
各个亚阶段，结果，他们使儿童对守恒的理解发生了很明显的变 
化*应当指出的是，虽然皮亚杰对儿童所经历的各个亚阶段做了 
适当的探讨，弁且也弄清楚了激励这种进步的一般因素是儿童对 
连贯性的探索，但是，皮亚杰没有详细阐明从一个亚阶段向另一 
个亚阶段的过波*他恰恰没有说明儿童察觉出或解决高度和横截 
面面积之间的矛盾时所经历的肉部过程，或者说没有对那些影响 
这个过程的具体的成熟方面的因素和经验方面的因素作任何说 
明. 

从发展理论的观点来看，对象这样一种说明的重要性是会提 



出疑问的 6 可以辩解说，至少在理论建立的早期阶段，只要注意 
起作用拥一 系列一般因素 <这里是指，成熟、经酴和自我调节活 
动），弁且描述这些一般因素之间的相互关系就足 够了. 而从教学 
的观点来看，这种理论只是停留在一般的分析水平上，回避了几 
乎所有的有待 回答的 重要问题，例如，尽管利菲弗里和皮纳德的 
基本程序是有效的，弁且用同年龄的儿童做重复实轮也获得了成 
功〔凯斯 ( Case )、19 H 年，利菲弗里和皮纳徳， 19 H 年〕，可是，当这 
种程序稍加变动后，它的效果就大大降低了〔福廷-西里奥特 ( for - 
tin - TheriauIt ) , 197 T 年〕 • 

那么， 区分有效教学程序和无效教学程序的主要特点是什么 
呢？冲突一引导 ( ConfHct - indttdng ) 的经验在儿童心中引起了一 
个什么样的内部过程呢？以及如何最大限度地提高这个过程的效 
益?这又同样会引起一系列与成熟作用有关的问题。例知，利菲 
弗里和皮纳特（19 72 年)在他们最初尝试引导儿童进行阶段过渡时 
、就注 意到： 许多年幼儿童似乎看不出估计数量的两种不同图式之 
阂的内在冲突。按照第一次的观察方式，他们再用非常年幼的儿 
童做重复实验，继续试图复制第一次实验的结果，却没有成功 〆 福 
廷-西里奥特， 1 S 口年）•这是由于成熟带来的某种限 制吗？ 如若这 
样 r 那么成熟是如何起作用的，在对教学进行设计时又应如何考 
虑儿童的成熟状态呢（利菲弗里和皮纳特，1974年)？ 

最后，我们提出一系列关于儿童平衡活动的作用 问题。 虽然 
利菲弗里和皮纳特的程序主要依靠设计一些练习来促进儿童自身 
内在冲突的解决，另一些包括更多教学措施的研究也获得了类似 
的重要结果 C 布克和施奈德 ( Schneider )， 1973年；格尔曼 
( Gelman )， 1的9年；齐默曼 （ Zimmerman ) 和罗森塔尔 （ Rosent ¬ 
hal ), I 974 年〕•那么，教学所引导的过程在多大程度上必定复制自 
发发展的过程？每个过程应包括些 什么？ 有益的经验又是怎样影 
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晌每个过程的？虽然，皮亚杰的理论在一般的描述水平上相当充 
分地阐明了认知发展的过程，但是，教学设计所要求的那种分析 
水平则要细致得多， 

B . 使教学适合学生现有的运算水平 

一般地说，要使课程内容适合儿童现有的运算水平，也同样需 
要进行如下三步工作来促进运算的发展，唯一的不同之处 是：第 
三步的目标不是要改变儿童现有的运算功能水平，而只是儿童在 
现有的功能水平上能学完每一个课程单元，然而 t 在实施时，每 
—步都会遇到严重的困难， 

_，兮$。我们首先要考虑的问题是分析不同教 
学任务的要记住，尽管皮亚杰没有明确阐述他 
的结构分析方法，但他隐约提到一组任务所要求的基础知识或能 
力，然后再根据一种抽象逻辑的观点来分析这种知识。可是，当 
人们的目的是要选择一种阶段——适合的方法或任务来教—个特 
定的概念时，所要传授的知识在正常情况下是要预先确定的，值 
得注意的是，皮亚杰的分析没有考虑到的正是这样一种变式，这 
种变式 是指： 从一种任务中占推断出的这种知识，能够从与这种 
任务相反的另一任务中很容易地推断出来。然而，问题不在于难 
以阐明或概栝皮亚杰的分析方法，而在于，他的分析方法不适合 
首先要注意的目标， 

竿二 f : 个¥-巧。当我们进行个別评价时，也会遇到类 
似的困应当记住， i 于皮亚杰的理论没有考虑到可能使所得 
结果发生混淆的“作业”或“任务"因素，这就给我们评估学生现有 
的运算功能水平带来了闲难 9 当我们的目标是使课程材料适合儿 
童现有的功能水平时，该理论的这种缺陷就显得更为严重，因为 
儿童对这些任务变式的反应正是我们注意的焦点， 
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最后，我们要考虑的是使儿童把现有 
的结构枭#“地 M ♦論 A 容中时所遇到的问题，由于皮亚杰的理 
论只注重于结构的获得过程，而忽视了结构的运用过程，因而从 
中就很少能得到直接的指导，的确,影响结构应用的任务因素同 
影噙结构获得的任务因素原来是完全相同的.但是，由:于皮亚 
杰的理论无论如何也没有阐明这些，因而最后的结果还是一样 
的。 


总之，皮亚杰的理论如果是正确的，那么任何教学发展理论 
势必提出两个重要的问题 t 一是如何促进运算结构的 发展； 二是 
如何裉据学生现有的运算水平进行文化上有价值的技能和概念的 
教学 • 一般程序似乎是清楚的,即:第一步分析所提出的教学内容 
本身的运算结构；第二步，确定学生当前活动所基于的运算 水平; 
第三步，开发那些或则致力于促进这些结构 进一涉 发展（如果是 
目标的话)，或则致力于促进把这些结构应用到所关心的特定内容 
方面去(如果这是目棕的话)的活动 • 虽然实现这些目标的一般裎 
序是清楚的，但是要想把这些程序真正付诸实现时，每一步都会 
在理论上或技术上遇到巨大的困难 6 当旨在促进运算发展时，由 
于缺乏任务分析的一般图式和程序,给运算结构的识别带来困难 
由于在皮亚杰学派的测量中可能存在着混乱的任务因素，给评估 
学生的现有功能水平带来困难，最后，由于对哪些成熟因素和经 
验因素能影响结构获得过程的图式缺乏详细阐明，而给最隹教学 
设计带来困难 6 企图选择一种适合发展的教学方法时，同样由于 
皮亚杰理论忽视了这种至关重要的“作业”或 q 任务”因素，而给教 
学方法的分析，学生对这些教学方法准备程度的评估、以及这些 
教学方法的最徉顺序，都将带来困难， 



IV. 新皮亚杰学派的认知发展理论 

乍一看，前一部分所谈到的那些理论问題和实际问魍似乎是 
很严重的，以致使皮亚杰理论完全不配作为建立切实可行的教学 
理论和教学工艺学的基础，尽管问題确实严重，但是应当看到 r 
所有问题的产生都可以追溯到一个同样的根源，即：皮亚杰的理 
论主要注重的是_构而不是正如弗雷庆和沃尔威尔 ( Woh - 
Iwill ), 1969年一指出的那“，皮亚杰首先关心的是对儿童在不同 
发展阶段上所共有的智力运算系统进行了逻辑描述，而没有对获 
得和运用这些运算系统的过程进行心理描述。假如皮亚杰的智力 
发展理论能够对获得和运用运算结构的过程作更详细的说明而如 
以补充，那么上述问娌的严重性将会大大地减少 • 

首先，我们要考虑的是促进运算结构发展的问題 & 如有一个 
功能发展理论可用，那么我们就能更容易地鉴别出与各学科有关 
的智力运算。因为我们可以直接从儿童的实际作业中归纳出这些 
智力运算来，而较少地依赖于抽象的逻辑分析 • 此外，我们会更 
容易地评估儿童现有的功能水平.因为那些制约作业的因素会得 
到更好的理解，而所羌心的评洁类型与所观察到的作业会更加密 
切地关联起来，最后，我们还可以更容易地阐明促进运算发展的 
各种条件，因为这种阐明能够以对这狴运算的最初获得过程的更 
加洋细理解为根据。 

接下来，我们要考虑使教材和教法适合学生现有的运算水平 
这个问题 . 如果 有一个功能发展琿论可用， 那么： 首先可以比较 
容易地按照学生发展的相应阶段来分析不同的授课方法和教材， 
因为教师所控制的任务变式类型将是这种理论详加论述的焦点 * 
此外.还可以比较容易地评估那些决定学生从某种方法中受益的 
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能力的特点 ，因为决定儿童对任务因素做出反应的内部变量也能 
得到更好的了解;最后,可以比较容易地安排一系列活动以便把已 
有的结构最佳地运用到新的思想领域中，因为这种理论所要阐明 
的那些作业尚素，不仅与结构的获得过程有最密切的关系，而且 
还与结构的应用过程有最密切的笑系（假设这两个过程在实际上 
是不同的话 ） u 

在这部分所谈的智力发展理论把皮亚杰对发展的解释看做是 
它的起点，同时还试图用阐明上述的那些教学问题所必需的功能 
理论加以确切的补充 4 这种功能理论最初是由帕斯考尔-莱昂 
年）向日内瓦大学提交的一篇博士论文中提出的。因为这一 
理论的立足点是试图对影响皮亚杰所提出的具体结构的获得和运 
用的功能因素，作更加详细的论述，所以，这一理论的一些基本 
概念也只好在回溯到守恒任务的讨论以及对守恒任务的更加详细 
的功能分析之中来加以介绍 s 

A . 液体物质的 守恒： 一种新皮亚杰学派的分析 


在帕斯考尔-莱昂的理论阐述中，把儿童迖到守恒之前所经历 
的那些阶段模拟成一系列复杂性和功力 ( Power ) 不断增加的心暂 
策略（凯斯，1的 7 \帕斯考尔-莱昂1 972 年 ） a 

1•亨 呤丨： f 竿处在皮亚杰所说的第一发展阶段(感觉 
运算阶^的儿童们说明反应的理由时，他们主要着眼于 
两个液柱高度的差别。他们的眼动照片也表明 :他们 几乎完全沿垂 
直方向扫描这两个量杯 C 奥布赖恩 (^ BryaiO 和博斯马 (B oersma ^ 
1 W 1 年）〕•因此，他们做出反应所经历的心理步骤可归结如下： 

( 1 )扫描量杯 A 中水的垂直维度。 

(2) 扫插量杯 B 中水的垂直维度（注意 B 杯中的水面总是超过 
A 杯的水而夂 
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(3) 确认 B 杯盛了较高 水柱。 

(4) 得出结论说， B 杯比 A 杯盛了更多的水 6 

在上述的每一步中，可以假定某些显著的图式是由知觉场直 
接激活払，另外，还可以假定儿童必须主动激活若干圉式：或者 
是激活实现转换的运算图式；或者是不再由知觉场激活磨象留式 
而是一定让这些形象图式仍然储存着 a 所有这些图式都逐条列入 
表3，1中 JR 表所见,必须照应的图式的最大量(不是由知觉场直接 
激起的那些）只是一个——这就是实现对髙度进行比较的那个运 
算團式 a 如果高度的差别不明显，那么，图式的最大量就有两个， 
因为被试必须先计算出一个高度并把这个值储存起来，接着再计 


算出第二个高度并与第一个高度值进行比较，从而形成差别 * 


表3,1 


单维扫描策略的详细模型 


歩骤或运算 


具体的图式 


，扫描 童杯 A 中水的垂 
直维度 


，扫描童杯 B 中水的垂 
直 维度. 注竞量杯 B 
中的水面总是超过童 | 
杯 A 的水面 


(1) 扫描物体垂直维度符长 
度并贮存其最商点的运 
算图式 

(2) b 表汞当眼睛沿着爱坏; 
A 的侧面扫描时得到视 
觉输入的形象图式 

0) 扫描物体 垂直维 度长度 
的运算图式 # 并注意它 
是否超过(仍是视 S 的） 
先前的那个量杯 A 的水 
面的最高点 

(2) b 表萊来自蛩杯 B 的视觉 
输入的形象图式注意到 
如果高度的视觉差别不 
明 M , 那么在这一步必 
须让另外一个表示量柘 | 
A 的髙度的图式储存着 


符号 


垂直扫描 


小 At 侧商 


砵垂： SQ 描 


由 B : 侧面 


ZU 




3 . 结论是量杯 B 中的水 （1) 
比跫杯 A 中的水面 

高 

( 2 ) 

] 

4。 结论是跫杯 B / R 的水 （1) 
比； t 杯 A 里的水多 

i( 2 ) 


^高度 


4> 在萌直长度上 
的视觉差别 

4商一呰=更多 
—共 

^ B > A (高度） 


1. 用符号命表 T 一种运艿罔式，用符号4>表尕另一神形象囹式， 
b , 在帕斯克尔-莱郎的体系屮，假设视诂 上被齡 活的围式并不以心珣能1的激活 
作用为必耍条件.因此 • 这些视觉囝式鱿不用 M 心理镐求的 fi _ 汴方面去加以 
考 J 2, 

乎竿甲^当让儿童说出他们的反应的理由时，处 
于皮亚—二个段的儿童有时说到髙度差别，有时则说到 
宽度差别，送就有赖于哪些特点更鲜明 * 如杲两方面的差别都不 
很明显，那么他们往往要花很板时间决定哪个差别更明姐些。眼 
动照片表明他们对两个量杯进行了比较全面的扫描，而且并不局 
限于垂直方向，因此，他们完成回答所经历的心理步骤的顺序可 
以描述如下： 

( 1 ) 扫描 H 杯 A 中水的垂宜维度。 

( 2 ) 扫描量杯 B 中水的垂直维度 （注意 U 杯中水总是超过 a 杯的 
水面）. 

( 3 ) 确认貴杯 B 容纳较高水柱. 

( 4 ) 如果垂直维度的差别大，那么结论是 B 杯的水比 A 杯的水 
多。否则，将进行第五步_ 


的哪算少上大产即 
上出运 二影越式所， 
影得的笫投式置團中式 S . 
投并论在直 M 容算歩图 ㉟ 
直入结的垂象商运三象抑 
垂输的到在形越的第形 ㈣ 
不为高宥的的休则在的 M 
出做面 一.小到別物规示觉 By 
看别水式崁意差示一表知杯 
把莬杯 m h 注的表这 b 生置 
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(5) 扫描量杯 S 中水的水平维度. 

(6) 扫描量杯 A 中水的水平维度 4 

(7) 注意量杯 A 容纳了一个较宽的水柱„ 

(8) 如果水平维度的差别大，那么结论是量杯 A 的水比量杯 fi 
的水多。否则，再回到第一步，确立一个低值的“大的”标准。 

在+述 过程中每一步所必须激活的图式都列在表 3.2 中 jp 表 
所见,须激活的图式的最大量只有两个——同表夂1相比较就新 
增加 Y —个，这由于如下釣事实：即关于两个物体哪个较宽这个 
问题并没有直接的视觉线索可供参照，如果在宽度和高度的差别 
之间作出直接的比较，那么，必须激活的图式最大量就是三个， 
因为在估计和比较宽度时，高度的比较结果将不得不贮存起来， 

3 .零如前所述，那些做出守恒反 
应的儿童，铨说麁4们由时，儿乎总是说到液体最初 
的相等和转换的性质眼动照片也表明，他们对转换后陈列的扫 
描常常是十分粗略的（奥布赖恩和博斯马，1^1年）。因此，他们作 
出回答所经历的一 系列心 理步骤可以描述如下（帕斯考尔-莱昂， 
J 972). 

0) 回记两个量杯初始的相对数量，贮存， 

( 2 )回忆转换的性质。 

W 如果这种转换只是倒入，那么最终的相对数量与最初的相 
对数量相同。 

上述每一步必须被激活的图式都列在表夂 3 中 4 如表所见/在 
任何一步中必须激活的图式的最大量是三个一一一个表尕初始相 
等；一个表示倒入这一 事实； 述存一个表乐“倒入弁不改变数量 * 
这一规则 4 
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双维扫描策略的详细槙里 l 


步骤和 运算 1 


具体的囿式 


扫描童杯 B 中水的 （1) 扫描一个物体的水乎范 

7 ^ Ym ^ 笄图式(也许作为一种 

表象，或作为一种扫描 
时间的记录> 

U) e 当眼沿着量杯 B 的底部 
扫描时，表汞所得视觉 
输入的形象囝式 1 

扫描量杯 A 中水的 （1) 表示 M 杯 B 宽度的形象I 
维度井把它叼 it 杯 图式（在第一步形成的 >i 

B 作 1 比拉（味啬 M ( 2 )扫推物体的水平范围并: 
^ 把它的雖与前此存 j 

为和高度一样，对 p 值进行比较的运算_ 

于相对程度并没有 ^ 

(^^表眾來 自置杯 B 底部的 
视灿 或系，适杯 B 视觉输入的形象图式 

长度不得不哲时贮 
存着） 

注意显杯 A 是比权 0) 把两个水平距离当作输 
入并把 H 3的一个称为 
宽度的运算图式 

(2) 表示 A 杯的水乎数值的 
形象 m 式（在第五步形 
成的） 

(3) "农示11杯的水平数值的 
形象图式（在第六步形 
成的） 

结论是量杯 A 中的 1(1) 裘汞物 k 越宽容量越大 
水较多〆除1卜在第 j 这二规则的运笄图式 • 

7 步难以看出 ■知 

如果是那样，回到 的瑢象图式 

表 3.1 的笫1歩. 


^水乎扫描 


小 B 杯底部 


办 B 杯的水平童 
度 

V 水平妇描 


小 A 杯 :底部 


蝝宽度 


(}> A 杯的水平董 
度 

中 B 杯的 水平惫 
度 

;宽的=多的 
4> A > B 宽度 


*. 1 — 4 步的运箅见表 3. 1 
1>.々=运箅图式 小=肜象囝式 
c . 由知觉的输入澉活 t 





表 3.3 


拫据初始吠态进行推理策略的弹细模型 


步骒和运算 


具体的图式 


符号* 


1. 回忆 两个量杯最初 j 
的相对数量 


2. 回忆转换的性质 


](1)表示在开始时就判断出 
A 杯中的水量等于 B 杯 
中的数量这一事实的形 
象图式< 

1(1) 表示初始相等的形象图 
式(见第一步） 

|(2)表示水从 B 杯倒入杯 
并没有增加或减少这一 
事实的形象图式 

3. 推导出关于现在相 0) 表承如果初始状态相 

等，没有增加或减少， 
那么最终状况也相等这 
—规则的运算图式. 

|(2)在第二步中产生的形象 | 
圏式 

(3) 在第一步中产生的形象 
囹式 


对数里的结论 


小 A=B 

A=^B 

小 B 倒入 B ’ 
——> 

^倒入 

4> BM 入 
—— > 

牵 A=B* 


.小=运锌图式 4> =形銮图式 


现在我们来考虑阶段过渡的问题 9 按照皮亚杰的看法，我们 
可以假设阶段过渡有两个一般的机制，第一个机制是一个比较缓 
慢而带有或然性的机制，凭借这种机制儿童逐步觉察到了在第一 
个策略中没有考虑到的问题的维度，并逐步探索出处理这种维度 
的某种新策略 ： 或者，由于儿童运用了第一个策略，他可能体验 
到某种认知冲突，或者因为他没有达到某一外在的目标，或者是 
因为他遇到了一种内在的矛盾——而这种冲突的体验能使儿童去 
积极地探索某种新的维度，并把这种维度考虑在内去拟定出一种 
新的策略 6 从教学的观点来看，这后一种过程是更有意义的，因 
为它更加符合可由直接千预模拟的那种顺序. 

因此,我们来考虑一下帕斯考尔-莱昂的理论体系中这种过渡 
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歩骤和运算 丨 具体的图式 


符号 8 


斗高度 


小垂 a [移位 
6 B>A 


水多 

大这一规则的运算囤式 



表示在箅一步中产生的 
事实，即 B 杯比 A 杯芮 
的形象图式 

少高=多 

| 

1 

3 . 注意 B 杯比 A 杯细 

( 1 \在第二步中产生的形象 
罔式 • 这表示 B 杯比 A 杯 
容量多一结论 . j 

. 4 >b>a ( 髙度） 


是如何模型化的。尽管因运用第一种策略或第二种策略体验到冲 
突的情况有多种多样，但是，所看到的最简单的情况可能是处在 
笫二个发 展阶段的被试的那种情况，如果往某聲情况下他使用高 
度作为估计的基础得出一种答案，而如果他使用宽度作为估计的 
基础就得出另一种答案.通过下面一系列心理步骤，可以得到上 
述的认识（凯斯， 1977 年 \ 1976 年）： 

(1) 注意量杯 B 中的液柱比量杯 A 中的液柱高 t 

( 2 ) 根据这个标准，结论是 B 杯盛了更多的水。贮存起来 t 

( S ) 注意量杯 B 比量杯 A 窄。 

( 4 ) 根据这个标淮，量杯 B 盛了较少的水 4 贮存起来‘. 

( 5 ) 看出两个所贮存的结论是互助冲突的 # 

上述每一步中必须激活的图式列在表 3 . 4 中。如表所见.在每 
一步中必须激活的图式的最大量是三个：其中两个是为了得出关 
于宽度的结 论的； 另一个是为了贮存关于高度的结论的_ 

表 3. 4 运用双維扫描策略时发现矛质的洋细槙型 


间输结式 
之为的图 
体作高算 
物别较运 
个差个的 
苘的一出 
的影哪输 
到投把为 
肴査和作 
把雄、论 


柱的 

液别 

个差 

两的 

的位 

到修 的 
舒直式髙 
所垂图越 
示间象示 
表之形衷 


0 

M 

容 

西 

东 


(3) 


的 

杯 

A 

比 

杯 

B 髙 
意柱 
注液 


的 

中 

杯 

B 

在 

是 

论 

结 


21B 


1(2) 把所看到的水平投影差^宽度 
* 别作为输入和把哪一个 

较宽的结论作为输出的 
1 运算图式 (见表 2的详 

I 细资料） 

(3) 表示 B 杯和 A 杯水平投 4> 水平位移 
澎的形象閉式（关于图 
式产生的详细资料见表 
2； 

4 , 结论是 B 杯中的水(1芦在第二歩中产生的形象 £b B>A 

围式 (B>A) 

(2) 表示宽的东西容跫多这 ^量(宽度） 

一规则的运算图式 i 

(3> b 表示 B 杯比 A 杯细这个 ^ B<A (宽度） 

事实的形象图式 

5. 注意到两个所贮存 （ l ) b S 第二步中产生的形象 cj > B>A 

的结论是互相冲突 图式 ( B > A ) 

的 (2) 在第四步中产生的形象 (}> B<A 

_ 图式 

= 运笄图式 也=形象图式 
b . 由知觉输入而激活的 | 

C . 为以后用而激活的图式（贮存九 

儿童一旦对他目前的策略感到不满，他就可能开始探索一种 
更合适的策略。儿童根据初始状态发现推理策略可能经历的一系 
列步子如下（帕斯考尔-莱昂，1972年）； 

( 1) 记住最初的两个量杯 ( A 和 B ) 中开始装 着等量 的水。 

(0 记住把量杯 B 的水倒入高而细的量杯 ( B ’） 中，既没有增加 
水，也没有减少水„ 

( 3 ) 根据过去倒水的知识中引出这样的结论：量杯 B 的水在倒 
入 V 杯的过程中，数量并没有发生变化 

( 4 ) 将 V 仍等于 B 和开始时 A 就等于 B 这两个事实结合在—起 
考虑，所捋的结论是 A 杯中的水量等于方/杯中的水量 • 
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上述毎一步必须激活的图式列入表 3.5 中.由表可见，必须激 
活的图式的最大量还是三个. 

表 3. 5 获得守恒的详细模型 


步骤或运算 


具体图式 


记住 A 杯的水童^(1乃表尿实验开姶时 A 杯1 ^ A=B 


B 杯的水贵 


记住 B * 杯中的水 
是由 B 杯倒入的 


推断 B 杯的水量: 
杯的水里 


的水量杯的水量这 
一事实的形象图式 C 有 
关对开始引出这个结抡 
所须运算的说明觅？<13- 
cual-L eon e ( 1972)) 

( I ) 1 ■表示 A 杯的水惫杯 
的水惫的形象图式见上 

(2乃表示所观察到的变化， 
即 B 杯中的水倒入 B ’ 杯 
中，液体并没有增加或 
者减少的形象图式， 

(1广表示 A 杯的水量杯 
的水甭的形象图式 (见 
第二步） 


t}> A**B 
中 B 倒 B ’ 


(2) 适用于各种变化并得出 
水量有无变化这一结论 
的运算图式，这种團式 
就相当这一規则：如果 
没有增加或减少什么东 
西,那么数甭保持相等， 

(3) 表苯变化液体方式的形 
象图式 

结论是因为 A 杯的（1产表示如果人=8,并3 = 

水量 = 8杯油太普 那么 A = C 这一传递 

IS 删的运算图式 

(2) 表示从上一步得出啸 

杯的水量所以 A 杯 水董 没变， B 杯水量= 

的水量。 B . 杯的 这—结论的 

7jC * 1(3) 表承开始状态 A = B 这 

种记忆的图形图式 


小 B 倒 B ， 
—> 

沁变化 


(|> B « B f 


小 AsssB 


注< 改编自 I .祐斯考尔一莱昂；《一种结构笄子理论，新皮亚杰学派的一个守恒模 
盥，和楢向发展阶段问®》，未发表的手镝，约克大学，1072, 

1.寸="运箅田式形象 m 式 


m 




b . 供下一歩用的激括的 ffi 式（贮存 ）• 

C . 也可以不要运算固式，所以得出这一笤杗是因为当 A = B = C 砟^ 

时，耍比 a ~ b ' 表示了一个更加简单和更加一致的播念领域〔关于这种可能 
性的说钥虹柏斯考尔-莱昂 （197 2 ^t l 9 T 4 b >5. 

总之，上述所有模型，不仅可以看作是对儿童在获得守恒过 
程中所经历阶段的程序的一个说明，而且也可以看作是当儿童遇 
到一种适宜的坏境条件时从一个阶段过渡到下一个阶段所依赖的 
那种过程的一个说明的。这些模型的细节是带有推测性的，还没 
有加以检验。而从本文的观点来看，要注意的重点，不是好歹提 
出的某一套心理步子或图式，而要注意的重点是一旦采用了这种 
模拟儿童发展的方法而显然变得适当的那组作业因素。如果这种 
方法是有效的，哪怕是大致有效，那么我们希望下面将要阐明的 
—系列因素能影响儿童获得守恒概念的速度. 

第一种因素是:儿童同时照应几个图式这种能力的发展速度。 
不管所假定的具体图式集合如何，有一点是很清楚的，即执行第 
一个心智策略比执行后继的一些心智策略必须同时激活的图式要 
少，因此，儿童所能激活图式的最大量与他们对守恒自己曲解之间 
应有着一种关系（帕斯考尔~莱昂.1969年: K 最近的实验研究为 
这种主张提供了论据。实验结果表明,儿童到了完成守恒的年齡一 
般才能同时激活三个 崮式， （凯斯,1972年 b , 帕斯考尔-莱昂，1970 
年）。实验还表明，甚至在过了完成守恒的年龄之后，这种能力测验 
同守恒测验也有显著相关9 

影响儿童成败的第二种因素是易受知觉定势阏干扰，还是能 
抵制知觉定势的影响。探讨守恒问题的前两个策略都包栝对事物 
的鲜明的知觉特点的评价。相比之下，最后一种策略要求儿童把 
他们的注意力从当前的视野中移开而很据以前的知识作出回答， 
因此，场依存性的认知风格 C 威特金 ( Witkin ) 戴克 ( Dyk )， 法特森 
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( htersen ) 古迪纳夫 （ Goodenough ) 和卡波 （ Karp ), I 962 ;威特金， 
刘易斯 ，赫茨曼 ( Hemnian ), 麦克奥瓦 ( Madder ), 迈斯纳 （Mdw 
和韦普绡 ( Wopner ) ，1954〕与守_>任务作业之间应该是相关 
的。 在帕斯考尔-莱昂攻读博士学位的研究中，证实了这种假设(帕 
斯考尔-莱昂，1969八他也看到了扬依存性与守恒作业之间的关系 
显然很密切，一个有明显的场依存性的聪明成人也常常不能完成 
守恒任务。 


影响儿童成畋的第三种因素是，关于液体、量杯以及相对数 
量判断的已有经验。例如，如果儿童遇到许多种作用相反的高度 
数董和宽度数童进行比较的情境，那么他们比没有遇到这种情境 
更有可能经历表 4 中详细列出的一系列心理步骤 9 同样,如果儿 
童遇到这样的情境，即向他们指出双维策略固有的困难并要仿照 
更为复杂的策略,那么他们甚至更可能经历表 S . 4中洋细列出的一 
系列步骤并采用表 3 . 5 所概括的策略。第一类情境的经验给儿童的 
发展提供了0争,第二类情境的经验给儿童的发展提供实际輝导. 
最近的实验明了这两神经验都是有益的 t 如果仅是向乂 k 
提供大量不能预见结果的双维评价的情境，那么，儿童就能自发 
地形成一种守恒的理解——也就是说他们至少能同时照应三种图 
式 (凯 斯， I 977 年此外，如果主动向儿童指出双维策略的不适 
当性并指导他们掌握正确的策略，那么 f 他们就能更容易地，甚至 

在较低水平心理-功力 ( M — Power ) 上获得守恒 (Case 1977, a) ff 

最后，影响儿童成败的第四种因素是他的情感素质。如杲儿 
童被测验情境吓倒，那么向他们提出守恒问题时，他们就不可能将 
他们理解的情况作出真实的说明.而更重要的是，如果有引起儿 
童忧虑的数量判断情境，那么他们开始时就不可能很全面地去探 
索情境或者经历上述各表中详细列出的一系列心理步骤。尽管这 
后一种可能性似乎极小，但必须记住，激励他们经历表 3. 5详细列 
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出的一系列心理步諫的动机棊在经历表 3 . 4 中洋细列出的各步的 
过程中所体验到的那种认知不确定性。还要记住，不确定性的情 
境原就是一个由情感引起的情填，不同的儿童可作出不同的反应 

(凯甘，1971 年）。 ^ 

当我们对皮亚杰学派的另一些问题(如类包含的问题），进订 
上述详细分析的时候，这四种因素也常常是决定儿童获得成败与 
否的基本因素。在此分析的基础上，导致帕斯考尔 - 莱昂去建立关 
于儿童获得和运用皮亚杰所说的那些认识结构所凭借的过程的一 
般理论 • 尽管在已经提到的有关守恒问题的分析中^这个理论的 
主要原则还是含蓄的，但是》在进一步研究之前是值得花时间把 
这些原则，弄明确的， 

最 近\己就这一理论做了许多增补和修改(凯斯年^帕 
斯考尔-莱昂，1976年 a ) •可是，为了满足当前的窬要，只总结了最 
稳固确立的并与教育有最直接关联的那些方面 * 此外，描述该理 
论所用的语言将尽可能揆近于本卷书其余章节所用的语言。有关 
这一理论的更完整的论述，见帕斯考尔-莱昂（1们0年，1打 2 年， 

1 976年 b ) 或安蒙 (Ammon 1訂7年)的著作，有关对这一埋论所提出 
的补充和修改的论述，见凯斯的著作年 a ). 


I 知识的基本单位 

正如在守恒分析中所阐明的那样，人类的全部知识，无论是 
事实性的还是程序性的，它们都可以假定是用称谓哼巧这种实体 
贮存于心理系统中的，如同计算机模拟研究者所假知识单位 
一样(纽厄尔和塞蒙， I 972 年)，我们可以假设图式是由两种成分组 
成的，即:图式应用的初始条件集合（图式的释放成分)和图式产生 
成的后继条件集合 ( 囝式的效应成分）&例如，我们认为大多数4岁 
儿童在完成守恒任务的开始阶段就表现出这种能力，比较两个量 
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杯并俜出结 论说这两个杯盛的水相等.在这祌理论体系中，我们 
假定存在这种能力，因为儿童在他们的认知指令系统中 E 经具备 
了相等这一概念的图式.这一图式的效应成分是指儿童在其特定 
的发展阶段賦于相等这一概念的特定意义；而图式的释放成分是 
指对这种意义进行合理賦值的可能条件集合。用上述理论语言， 
我们要么可以说儿童关于初始相等的结论是由刺激情境 w 释放" 
的，要么可以说儿童把相等概念的理解运用到刺激情境中并符合 
要求 D 


也 IE 如在守恒分析中所论述的那样，图式可有各种不同的功 
能 ( 凡具有表征功能的图式一表征事实、状态或意义的图式一 
都可以称作 〒年甲字； 凡具有转换功能的图式——对一组形象图 
式进行运算一个或一组新的形象图式——都可以称作运算 
甲苎：凡具有控制功能的圈式一表示一个被试为了把一种枭 ▲ 
i 土状态变成另一祌形象图式状态而要执行一系列运算图 式的图 
式——都可以称作字， 

我们并没有假图式之间的差别有其结构基础^在不 
同时期，根据所提出的问题，同一结构单位可以具有这三种功能 
中的任何一种而从分析的目的出发，有一个规定某一倒式的功 
能的术语是很方便的，上述所用术语的优点是同现代认知 心理学 
中所用的那种加工特点相一致的，同时也与它所派生的皮亚杰学 
派的术语相呀合的 f 帕斯考尔-莱昂 1977 年 b, 皮亚杰， 1969 年). 

Mi 力发展的内容 


在帕斯考尔-莱昂的理论体系中,可以把皮亚杰所说的结构顺 
序看作是功力和复杂性逐步增加的一系列执行图式，正如前面的 
分析中所指出的 那样， 关于守恒的执行图式一定与数量的估计有 

关. 
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开始时，被试是在单维的基础上进朽数量估计’一舨只看高 
度 9 以后，当他们发觉这样做不总是行彳寻通的时候，他们就寻求 
改进评价的依据(克拉尔和沃利斯，年;皮亚杰，1的 7 年）》他们 
先是交替使用宽度和高度，然后是高度和宽度联合使用 • 虽然双 
维执行办法是更为有效的，但是，在某些情塊中并不合适，尤其 
是当高度和宽度这两个矢量在数量上接近而作用的方向相反的时 
候，进行补偿比较就更不合适了 * 当被试感到后一种比较有许多 
矛盾和困难的时候(可能经历如表 4 中所描述的过程)，他们就再 
—次寻求一个更好的定童 基础。 最后，无论是在他们的日常经验 
中，还是在守恒澜验的情境下，他们都要经历表 3 . 5 中所列的那些 
心理步子，并且发现可用大小相同的容器作为测量标准来确定相 
对 数量， 尽管上面所谈到的那些专门的执行图式是很不一样的， 
但是可以看出有一个类似的事件序列说明了在其它各种皮亚杰 ㈤ 
题中所观察到的变化 * 〔诺埃尔廷 ( Noelthl s )， 年;西格勒 ( Sie - 
gler ), 1976年上只要把智力发展的内容看作是功力和复杂性遂 
步增加的执行图式的一种序列时，那么就有可能把表 3 + 1 至 3 . 5 中 
所描述的各种槟型作为—种原型，并提供一个有关平衡过程的— 
般特点。 

D .平•过程 

在新的理论体系中，我们可以认为下列的一般设定事实代表 
了皮亚杰称之为平衡的那种自发冲突解抉的特征 * 

1. 当在某种目的一指向活动中，两个实际上不相容的图式被 
一并撖活起来的任何时候(例如：图式 1— 人杯有更多的水；图式 
2 一 杯有更多的 •水) ，有机体就体验到认知 冲突。 

2. 当有机体体验到这种冲突时，就暂时放弃它当前的执行图 
式，并开始寻找可以帮助它解决冲突的任何其他信息*用计算机槟 
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拟的语言来说•它激活了一个搜索性执行图式 ( HES ) fl 这个图式指 
导对问題情境、问题 E 知条件和所有存贮的任何有关信息的探索 
(最初的搜索性执行图式的发展大概发生于感觉运动阶段,儿童到 
了一岁半当他运用一种策略无效而受挫折时，我们会看到他就积 


极地去探索另一种策 略）. 

3. 有关信息的搜索是按零散的“心理步子”进行盼，其中每一 
步都花了一定数量的实际时间父这种时间的最大单位相当于所谓 
的“ 心理时间”（斯特劳德 ( Su < md )， i % 5 年)〕， 

4 . 在每一心理步子中，或者是 0) —个形象图式或图式集合被 
检索，或者是00把一个运算图式应用到某个已激活的形象图式上 
并产生—个新的图式 t 

5. 任何图式的钕活或检索都黹要 运用' ‘心理能量 ” (mental en - 
^灯），除非有即时的输乂的某一突出方面的直接支持 6 因为在任 
何一个时刻可供运用的心理能置的数量是有限的，所以在任何一 
个心理步子所能激活的图式数目也是有限的 4 我们把这种数目称 
为有机体的心理一功力 （ M — Power ) 〔虽然这种结构与短时记忆 
( STM ) 十分相似，但我们必须指出它们之间存在着几个重要的区 
别。从理论上说，短时记忆是根据外部反应而不是根据内部图式界 
定的„因此，由感觉作用（如听觉)澈活的图式应该用短时记忆的 
估计数来计算，而不应该用心理一功力的估计数来计算，从经验 
上说，短时记忆測验只要求被试感知和再现若干单位，而心理一 
功力的测验则要求以某种方式来转换诸单位，因此，这种 医别类 
似于短时记忆与操作记忆之间的区别〔波斯纳 （ Posner ), 1970〕. 

6 . 如果冲突没有消除，而其它条件又相等，有机体就乐于作 
出同当飾激活的最大量的图式相一致的反应. 

7 . 有机体对所体验的冲突进行儿次尝试而得到解决之后，如 
此的心理步子序列就作为一种策略被固定下来了，并且被试能根 





据以后的尝试舍产生新的答案，而不需要任何搜索性执行图式的 
帮助，简言之，有机体形成了新的执行图式对这种图式来 
说;最初的问题情境是一种释放器 (Weiiser) (如;在高度上 A>B • 
在宽度上 B>A), 而最后的解决构成了效应器 (effectajr ) (如 :检查 
转换前的状态，检査转换的类型；如果一开始相等，井且没有增 
加或减少，那么其结论是仍然相等）。〔有关这种学习发生条件的正 
式的详细论述，见帕斯考尔-莱昂，帕金森 (P^khison ) 和普洛斯 
(Puloa) 1974 年〕。 


E . 彩响智力发展速度的因索 

拫据这种平衡的一般特征，可以看到有四种性质截然不同的 
因素将影响被试智力自然发展的速度。这些因 素是: 被试的心理一 
功力的大小、他的场独立性程度、他所具有的有关内容的经验以 
及情感因素. 

1 •今學一卞个。第一个因素是被试心理~功力的发展 
速度，忐‘恒诠奏我们应当记住，被试看出冲突井找出解决 
冲突的答案所需要的心理一功力最小量是 3 ^在皮亚杰学派的另 
—些任务中，心理一功力最小量有时髙达 5 或 5 以上，有財则低 
到在这种大量分析的基础上，同时考査了正常通过所谈任务 
的年龄，帕斯克尔-莱昂假设心理一功力是按表 3 1 6 所表明的比例 
随年龄线性增长的 a 他还假设心理一功力的增长主要依赖于成熟 
的因素或者一般的经验，也就是说，它不受特殊经验的影响 B 

卒,。可影响被试智力发展速度的第二个一般因素是 
被试的的程度，在守恒任务中，应当记住两个量杯看起 
采好象所装的液体数量不等，这可能是因为液柱弯月面特点如此 
突出，而液体的表而而积的特点不突出，就高度差和表面面积差 
来说，甚至连成人也倾向于过高估计高度差的重栗性，因此 f 如 
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表 3.6 不同年龄心理一功力值的假设棋型 


年齡 (岁） 

. 皮並杰学浓的亚阶段 _j 

M 的值 * 

3 — 4 

前运算皁期(直觉思维） 

e + P 

5 — 6 

前运算晚期 

e + 2 

7 — 8 

具体运算早期 

3 

9 —JO 

具体运算中期 

e 4 

11—12 

具体运算晚期 

e + 5 


形式运算早期 



*■ 帕斯考尔-莱 》(19 T 0 年）提出在15或10岁时心理—功力可以增长到 e + 入 但还 
没有什 名相皮的文献疋明这个年齡范围心理_功力的增长埔况. 
b . 符号 * 表示执行所占的掏陏，很定它是恒董 • 


\ 

杲他们没有亲眼看到最初的相等和变化的情形，那么，他 们就可 
能倾向于作出这样的判断；含有较髙液柱的量杯能装着更多的饮 
料(凯斯,1 976 年） & 由此可见，深受知觉场结构影响的被试，对于 
不确定数董的无论哪一种知觉基础的执行图式所固有的困难都不 
敏惑 • 因此，他就要花较长时间去寻找一种能建构一个更合适的 
执行图式的方法，实际上，其它许多皮亚杰学派的任务都同样具 
有这种特点，而这种形式特点就成了測验运算发展的一种常用标 
准 4 在皮亚杰的体系中，知觉场可以引起一个不正确的反庳 ，这 
确是用一种可靠的方法认识到 ； 正确反应不是来自对某一个突如 
其来的剌澈的自动反应(皮亚杰和英海尔德,1941年）. 

已知某些皮亚杰的任务（不是全部的),会使被试产生错误的 
场效因此，我们可以假定，特别易于受这种效应影响的被试 
在显示这种效应的那些内容方面发展精细的执行图式要悝于正常 
水平. 但是，在其它内容方而发展这种图式却并不比正常水平馒 
(帕斯考尔-莱昂， 1 S 69 年）. 
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I 有羊内容巧罕影晌被试昝力发展速度的第三个因素是 
他们在 ff 二面所经历的经验的数童和质量 g 在守恒任 
务中，须记住有两种经验是至关重要的：一种经验是为儿童提供 
了放弃知觉策略而使用比较理性的策略的另一种经验是在 
完成守恒任务的过程中为儿童提供直接增对太多数 K 它皮亚 
杰任务也同样如此，既可通过为儿童提构更合适策略的机会 
的经验 f 也可以通过为他们提供行动指导的经验，来使作业易于 
完成# 

关于经验在影响儿童认知发展中起着重要作用的这一主张当 
然不是 新的。 皮亚杰及其追随者在某一个时期也曾强调了能为儿 
童提供学习机会这种经验的重要性，他们曾假设这种经验的效力 
主要是通过为儿童提供机会练习海个图式并发现这些图式的局限 
性，或通过诱发两个显然矛盾的图式之间的平衡而实现的（英海 
尔德等人1974 年； 皮亚杰，1964年， INI 年；塞劳斯和兰格 d 97 0 
年）.同样，新行为主义的研究者们在某一个时期内也曾强调能为 
学习过程提供直接指导的这种经验的重要性6他们也聱假设这种 
经璇的效力是通过引起儿童注童一个更适当的反应所须依据盼提 
示上，（格尔曼，1969年），或是通过提供一个这些提沄必须如何处 
理的清楚模型而实现的（贝林,1965年；齐默曼和罗森塔尔，1974 
年)。 

新主张的不同之处是强调这两种经验的潜在重要性，第一种 
经验在于降低了被试使用当前执行策略定势的重要性；第二种经 
验的重要意义在于促进发现这种执行策略所存在题时过程并建 
构一个更合适的策略.因此，我们认为，第一种经验是智力自然发 
展的主要原因——也就是说，在这种发展中 儿童的 学习是受他自 
己的搜索性指令系统控制的，并且经受着结果中全部难以预測的 
变化.相对而言，我们认为第二种经验则是通过教学促进发展的主 
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要康因一也就是说，在这种发展中儿童的心理步子是由己经知 
道什么策略更合适的人进行指导、简化和监督的。 

从新的理论观点出发，两种传统的思维学派之间的争论实际 
上是一种互相的误解。发展学家已探求自然发展的机制，并得到 
经验只具有适度作用的资料(英海尔德等人,1 974 年），相比之下， 
学习理论家则研究了通过教学引起发展的机制并得到经验有巨大 
作用的资料(布克和施奈德 I 973 ,格尔曼 ，1969). 

影响被试智力发展速度的第四个也是最后的一个因 
素是情在某些情境中，善于探測人类的生存和幸福是特别重 
要的，我们对这些情境特别喜爱，因为这些情境能立即强烈地激 
活有机体所具有的用来处理它们的任何执行图式，一个从情感上 
激活的囝式可完全优先取得任何正在控制行为盼其它执行图式 
(塞蒙，1叩 7 年),或者这两种图式以复杂的方式互相作用。 0) 

乍看起来，相对地说，似乎情感因柰在智力发展的过程中作 
用并 不大。 但是，正如在守恒任务的分析中所指出的那样，实际 
情况并非如此，例如，完全可能是儿童对某些内容方面产生一神 
情感反应，这种反应就使他在心里粑这一内容方面与其它内容方 
面分离开。此时，儿童或者对此感到特别兴奋，或者感到特别厌 
烦，或者忧心忡忡，在此情况下，儿童在那一内容方面的发展速 
度以及他所能达到的最终水平会因此而加速或者减慢. 

但是，更重要的是，儿童对可能获得执行图式的情境本身体 
验到一种情感反应 • 正如皮亚杰常常指出的，也象新皮亚杰学派 
在阐明平衡过程时所强调的那样，一种能对智力自然发展起促进 
作用的情境是认知不确定或冲突的情境 s 如果没有经过冲突就获 
得新的执行策略，如果有足够的心理一功力去组合一个克服冲 


①关于在低等动 ft 中这种复杂的相互作用的描述， 1962), 
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突的执行策略，如果他们对一个减少冲突执行策略的成分不经过 
搜长的探索，那么他们所体验的冲突和不确定性会转瞬即逝或毫 
无意义，而如果把儿童置身于冲突的情垅中：（0他们没有足够的 
心理一功力去组合一个更有效的执行策略 i 或者,（ 2 )他们探索适 
当的成分是很困难的 T 那么，此时他们体验到的冲突和不确定性 
就可以变得持久而具有相当重要的意义。囡为不确定性和冲突构 
成了人们生来就对之表现出情感反应的情境(凯甘 所以， 

儿童一般智力发展的速度和最终水平明显地受他对不确定性的情 
感反应的性质所影响的。由于文化因素、家庭因索或个人习性因 
素的影响，一种情况是儿童将不顒一切地去学会避免这种不确定 
性和矛盾，或者使得儿童在寻求冲突的解决时变得胆怯和一味等 
待成人提供答案，另一种情况是，也由于这些因素影响的结果， 
儿童可以学会主动地去发现不确定性和冲突，他可以相信他有能 
力自己去解决这些冲突，为龀，他独立大胆地发展各种策略 * 在 
前一种情况下，儿童的发展速度是比较慢的，而在后一种情况下， 
儿童的发展速度就比较快. 

^皮 亚杰理论与新皮涩杰学派理论之间的关系 

从总体上看，无论是新皮亚杰学派的体系还是传统的皮亚杰 
体系，有关智力发展过程的特点都是完全相同的。然而 f 正如读 
者无疑会注意到的那样，在界定主要结构的方式精确程度上，它 
们之间却有着许多重要的区别， 

两派理论都把运算结构作为一个基本槪念，把 
它界定有知识、并通过对平衡过程的控制而支®新知识 
的获得的图式集合.在两派理论中，皮亚杰的理论把运算结构作 
为逻辑能力的模式，其数学性质坷借助于符号逻辑作出最好的说 
明^而新皮亚杰学派的理论却把运算结构作为执衍图式集合的模 
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式，其释放线索和有效动作序列，可以直接从儿童的作业中推断 
出来，并能用标淮英语加以详细说明. 

—组执行图式的概念和一个逻辑结构的概念是完全一致的 
C (塞勒里尔年)〕，但是，由于一个执行图式的内容 
比一个理辑结构的内容能更容易更具体地进行详细说明，因此这 
样在概念上的转换，就可使儿童思维模式形成的过程变得更详细、 
更精确并与可能观察到行为联系更密切.如同可以把运算结构等 
同于执行图式的概念那样(塞蒙 ,1962), 由于执行图式概念起源于 
计算机模拟的研究〔纽厄尔肖 （ Shaw ) 和塞蒙，1邪8〕，因此，把皮亚 
杰所认定的发展阶段作为执行图式序列的模式，就苜在发展心理 
学的研究与人类信息加工的研究之间架起一座概念的挢梁(凯斯， 
19 T 0 #克尔和沃利斯，1 D T 3 ； 西格勒 1976). 

皮亚杰理论中把平衡作为一个基本槪念，它指的是 
一个由认知冲突所引起的图式改组的过程„新皮亚杰学派的理论 
则把平衡作为一种特定类型的问题解决的模式这种问题解决过 
程的独特性，在于它是由有机体当前执行的指令系统所产生的不 
一致性或冲突所引 起的; 还在于它导致那个指令系统发生了变化 a 
不过，就其基本过程来说，它同其他一切问题解决过程一样，都 
遵循着同一套一般法则 9 再则，尽管在概念上与皮亚杰的思想是 
完全一致的，但新皮亚杰学派理论所賦与平衡的新特点，却使得 
对过程的分析更加丝丝入扣——这种分析所用的时间框架十分 
短> 分析与儿童在特定情境中的行为更加密切。另外，给平衡賦 
予新特点也就把古典的发展理论和现时的信息加工理论紧密地联 
结起来了. 

在传统的皮亚杰学派理论体系中，并没 
有洋细‘雈 ( ki 一般经验影响智力发展的过程。相反，在 
新理论中，假设这些因素是通过改变有机体的中心场或心理— 
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坊力的大小而起作用的.另外，新的定义比传统的皮亚杰体系能 
够对所谈到的运算结构作更 准确、 更具有运算性的 说明。 结果是 
在特定的背景下可预见成熟限度的所在.另外，所 提结构 性质再 
—次在传统的发展理论与现行的人类信息加工理论之间 m 起了一 
座概念的桥梁【布罗德本特卡尼曼 ( Kdneman ) 
1973;米勒，1956； 帕斯 考尔一莱昂， 19701. 

但是，与运算结构可等同于拱行图式的情况不一样，或者也 
与平衡过程可以作为另一系列指导问題解决的心理步子的情况不 
一样 . 把成熟的限度等同于心理一功力的限度就使皮亚杰理论的 
基本结构发生了两个重要变化：第一，这一假设把所提出的皮亚 
杰称为中心场的大小和运算结构复杂性之间的关系颏倒了。对皮 
亚杰来说，儿童中心场的增长是其运算结构复杂性增加的一种结 
果，而不是一种原因（皮亚杰， 1&20 年，1928年）；第二，对心理 
—功力的强调改变了假定会限制获得新结构速度的因素.对皮亚 
杰来说，这类限制因素是指平衡固有的缓慢性以及运算改组任务 
的大小(皮亚杰，1970年）。而对帕斯考尔一莱昂来说，唯一的限制 
因素是中心场大小的限度(心理一功力）。正如在下面两部分将要 
进一步阐明的那样，这种重点转移的结果将对教学在影晌智力发 
展过程中所起作用的评价发生很大改变， 

4.知觉的作用。在皮亚杰的理论中，知觉的作用是作为认知 
任务变化的一个可能原因提出来的 t 但是，它弁没有清楚地阐明 
知觉起作用的机制。相比之下，在新皮亚杰理论中，知觉作用则 
是从格式塔心理学家研究过的那些刺激场的感觉组织特性派生出 
來的基本概念。假定这些因素是通过影响执行图式的选择而起作 
用的，弁且在某些情境下，这些因素由此能影响对一种任务的心 
理一需要。进一步还假定：对这些因素感受性的个别差异是稳定 
的，并相当于 Witkin 及其合作者曾经研究过的认知风格，另外皮 



W 杰豐说的这些发展将允许对特定任务的作业作出传统皮亚杰理 
论不可能作出的预测〔凯斯和格洛伯森 ( Glohenon ), 1 W 4 帕斯考 
尔一莱昂 ， 1969; 斯卡达马利亚 ( ScardmalU ) ， 1977 C〕 f 

在新的理论中谈到 

了通过‘的‘习展过程中自发产生的 
学习这两者之间的区别> 然而，这两种类型学习之间的异同乃得 


更加清楚，更加着重从运算方向来加以详细阐明：结果呢，一种 
特殊的经验訧可以归为维持日常经验发展需要的一类（即维持运 
用一种捜索执行结构的相同需要和要求相同的 心理一 功力），或者 
可以归为由外部诱导造成缩减这些发展需要的一类(即促使搜索 
执行结构的寻找工作容易进行和缩减心理 一需要 ） s 

在两种理论中，情感都是作为一种潜在的重要因素 
而被提 iiii 的，但是，在新的理论中，假定这种建构起作用的方 
式，促使情感的影响在特定条件下会(至少有可能)更易于识别出 
来。因此，就更加容易与心理学的其他领域的研究联系起来〔如， 
艾 贝尔森 (Abelaon), 1973 年； 赫斯 (Hess), 1962 年； 斯坦纳 
(Steiner)， 1974 年上 

总之，由帕斯考尔一莱昂创立的理论对传统的皮亚杰学说作 
了许多精巧的改造，从而有可能更加容易和 精确哗 识別出关于构 
成皮亚杰学派任务作业的运算结构，并有可能更加详细地阐明影 
响这些结构获得的种种因素，如成熟、知觉、经验和情感等 6 经过 
精巧改造后建立的新理论，其中大部分仍保持了传统皮亚杰理论 
的基本结构 a 但是，在把成熟的限度等同于心理一功力的限度这 
—方面，新理论提出了一条重要的不同意见。 
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V, 关于新理论的研究 

尽管新的理轮 :还汝 有开展大量的研究，但是 E 做的研究就 B 
经为它的基本假设提供了重要的支持。在这一节中，我论述这方 
面的研究，而_在随后的第 VT 和第 VII 这两节中，我将论述新皮亚杰学 
说对教学的意义4 

A . 心理_功力 M 年龄而发雇 

由于我们把心理一功力是定为在无知觉场直接支持的任一时 
刻所能照应的独立图式的最大值，所以任何心理一功力的测验必 
须满足下面五个要求， 

1. 为了减少从知觉上激活图式的可能性，測验必须要对输入 
进行某种转换> 

2. 为了保证所有被试都能得到必要的执行图式和运算图式并 
且以最小量的心理一功力激活这崔图式，测验必须就所要求的转 
换提供充分的先前训练； 

3. 测验必领利用那些要加以转换却 E 经充分学会了的单元， 
但这些单元不是测验的较多级的记忆组 块的一 部分，为了保证要 
求用一个并只用一个心理一能童单位来激活有关的形象图式，这 
样做是必须的； 

4 . 测验决不容许用任何节省功力的策略或记忆术的策略来作 
出解答 4 因为这些策略就会使实验者所计算的单位数目大于被试 
实际激活的图式的 数目； 

5 . 必须使被试充满情感，以便将他的全部心理一功力运用到 
任务中去， 

数宇安置测验 Placement Test ) 是满足上述要求的一 





个实凯斯， I 972 年 c ) s 在这个 测验中 ，要求儿童执行的转换是 
把一 Y 已知的数宇(如 4) 放到一个数宇序列的正确位置上，这个 
数字序列的各个数宇的位置是固定的，并且从左到右的数值遂步 
增大 （如： 实验之前，先要对儿童进行完成这一操作的 

先前训练，直到儿童能够迅速而成功地连续五次完成任务为止， 
在达到这个标准之后，让儿童坐在困 3.1 所承的装置前面。这个装 
置每沐显示一个固定的数字序列，然后呈现需要安置的数字 9 为 
了保证被试熟悉测验使用的基本单位 我们 把数字限制到20 以下 
的范 围内。 另外，通过先前训练筛选出那些不能迅速而准确地标 
记这些数字的儿童 n 为了排除数字组成串的可能性，所选的黎宇 
序列耍考虑能避免儿童常见的和容易认出的任何形式(如5、7、9) . 
为了防止儿童运用编组和背诵的记忆策略，当每个数字出现时， 
要求他们标出来，而且每当儿童一标出眼前这个数字时，就呈示 
—个新的数宇。最后，为维持住开始时由仪器引起的强烈动机， 
对儿童的作业和心境 ( mood ) 绐予适当的反馈。 

当我们把这种任务给予 6 岁， 8 岁和10岁的儿童时，所得的平 
均数与根据这一理论所预测的数字是相符的，实际上,6岁组儿童 
能够正确安置的数字最大是 3 位， 8 岁组是 4 位， 10 岁组是 5 位，在这 
些临界点之后，每个年龄组分数的分布就与偶然预料的分数区分 
不出来了（凯斯， 1972 年 C) a 

数字安置测验并不是满足心理一功力测量基本要求的唯一任 
务，至今，已经设计出总共八个不同的测童，它们用了各种不同 
的格式和材料，并涉及到了听觉和视觉这两种感觉道^虽然没有 
一个测验能适合于所有的年龄组，但是这些测验都表现出接受它 
们的年龄组的假定常模〔伯蒂斯 ( Burtis ) f 1974. 迪亚茨 ( Di 4 z ), 
1974;帕金森，1976;帕斯考尔一 莱昂， 1970;托塞恩特 （ Tcmssa - 
iut ),1974) 九 
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93 J 测验用实验装 S 

卜记号 j -放东西的挂钩， s - s 藏最后一个數宇的 n t i - 隐躲上升系列的 n ; 5 -n 
把手（根据<^«的*朝皮亚杰学洱心理能力结构的证实”—文 改编的 * 声雯 f 竽令亨〒 
杂志' 1972. t 4.287—302). 


心理一功 力与皮亚杰任务作迎的关系 

因为假定儿童的心理一功力是影响他建钩和运用的执行策略 
复杂化的主要因素，由此推断，在心理一功力和皮亚杰任务作业 
之间必定有着重要的关系 • 已用几种不同的方法研究了这种关系 
的性质. 

第一，心理一功力的测验与皮亚杰的运算，测验同时 实施， 
两类测童的结果是相笑的 • 当这样做的时候，无论在具体运算水 
平上还是在形式运算水平上显示的相关都是中等的(如 4 — 0. 6 ) 
〔凯斯 4977b; 多尔， 1976; 德里博皮埃尔 (DeRibeaupirre\ 1975j 
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帕金森 ，197 L 托塞尔特 ， t 974〕 s 当通过回岿分析排除了年龄影响 
时，那么相关系数就降低了（正如所预料的那样),但是在统计上 
仍然是显著的〔凯斯，1 977 a , 19771^多尔 ( Dale ) , 1976\ 

第二，对皮亚杰任务作了修改，以至増加或减少这些任务的 
心理 一需要 ，并把这些任务施于具有不同心理一功力的各组儿童。 
最近已由斯卡达马利亚报吿了一个这类役计独特的研究 (1977 t ), 
她感兴趣的是儿童在既定的一组物体中摆出尽可能多的组合的能 
力。她向儿童呈沄一套如图 3 . 2 所示的卡片，并要求儿童尽可能地 
组成以三张卡片为一组的许多个不同的集合，每一个集合总要包 
含各纵荇 ( Column ) 中的一张卡片^大多数倣对的儿童似乎运用了 
她比作里程表 (Odometer) 运转的策略，他们把每一纵行卡片看作 
象是里程表上的一系列数字 4 他们先从摆在右手边的卡片开始他 
们的循环路线依次一个一个地交换卡片，轮换完第一纵行上的全 
部卡片，如果第一纵行上的卡片全部轮换完 f 他们就向左移向下 
一纵行，交换这一纵行的第一张卡片；然后再次通过右手边纵行 
的轮换_按这种程序进行，就有可能用象里程表在其刻度盘上得 
出所有可能的数字组合完全相同的方式，得到所有纵行卡片的可 
能组合.在不同的纵行中，他们并不总是按同一方向进行的，即 
在某些纵行中 f 他们是从上到下进行的.而在另些纵行中则是由 
下向上进行的但是，萑任何一纵行中，他们总是有规则地从一 
端向另一端进行的。根据这种情况，斯卡达马利亚推断，在任何 
一列纵行中，儿童需要通过激活的一个独立图式来留意按什么方 
向进行，而对每一纵行的每张卡片就不需要激活一个独立的图式。 
据此'她得出结论说心理一需要应该等于卡片的纵行数目而与每 
一纵行的卡片数目无关， 




图 12 在组合任务中呈 现给几童的一 组卡片(卡片是用醋酸纤维 
素做成的，当它们互相 ft 成堆时形成了一种混合的刺激） 


基于这种分析，斯卡达马利亚用纵行数目和每一纵行卡片。 
_都不同的一组任务研究了三个不同心理一功力组的作业，对被 
试要加以选择以便使其心理一功力的值是4、5 j ,在用纵行数目很 
少的題目进行练习之后，对每组被试都是有规则玴增加纵行的数 
目，直到超过被试已测得的心理一功力为止。如表 3. 7所示，绝大 
多数被试都 能备易 玴完成任务，直到纵行的数目超过他们现有的 
心理一功力为止1用修订过的“变量控制测验"（斯卡达马利亚 
1977 c )/ 水平测验”（帕斯考尔一莱昂，1969)，以及几种分类测验 
C 帕斯考尔一莱昂和史密斯1 96 約都得出了类似的结果， 
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为了研究心理 一功力 与皮亚杰任务作业之间的假设关系，我 
们所使用的最后一个策略涉及到了教学运用，对几个不同年龄组 
的儿童,我们教给他们一个完成标准皮亚杰任务的策略，根据理解 
和运用这一策略所要求的心理一需要来预报掌握这一策略的最小 
年龄。最近一项教儿童学会控制变置的研究，对这种研究提供了 
一个很好的说明(凯斯，1 97 仆)。控制变惫的策略是一种比较简单 
的策略.至少在提前知道所感兴趣的变置弁且这些变董的鉬觉特 
点比较明显的情境是 如此。 被试必须做的全部工作就是在所测的 
维度上找出一个具有正极值的物体(如一根长棍）,再找出一个是 
负极值的物体(如一根短棍）•然后进行检验,看看可以影响最终感 
兴趣的两个物体之间是否还有 y 哗任何差别(如变弯曲 X 在表 3. 8 
中对这一策略进行了分析，从中可以看出这个任务的心理一需耍 
仅是3。 


# 3 . 7 在不同的复杂性水乎上能运用组合策略的被试的百分数 * 


组的心理一功力 


呈现的 

纵行数 

n 

2 

h ! 

4 1 

1 5 

6 , 

7 

8 

( N + = 

T 15) 

100 铎 b 

I 100 铋 

87 铎 

15% 

0铃 

C 

C 

( N s ^ 

=15) 

C 

1 

100够 b : 

80^ 

73 场 

--- 1 

1 B 势 

09& 

c 

( N T = 

= 3) 

c 

100铋 b 

100% 

100 

100? & 

100 9 & 

0 资 


* ，对斯卡达马利亚 10 口年所 提数据的重新分析. 

b ■在最低的复杂性水平上， 苜分数 畀定为 100， 丧示在这种水平上进行练 习之后 
没有策略的被试《定为不具有这种策略 • ' 

«.没有»验过， 
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变 ft 控制的详细模琅 I 


步骤或运算 


具体的图式 



找出具有所澍维度（1〉相当于所测牮度正极工 

的 iF 梅倌物汰（加 作定义拍运算围式（如 

对长度来说，如果物体 

长〉 伸出最多，那就称它为 1 

最长的） 

(2)c 表苯视野中钧体序列的 
形象图式 

找出具有所_维度相当于所澜维度其它极 

萁它埔抱的物址 f 作定义的运算图式 

(如，对长度来说，如果丨 
物体凹进去最多，那就 
称它为最短的） 

(2)c 表示视野中物体序列的 
形象 M 式 

检验看两个物体之 （0 表示所阏维度的形象图 

间而不是所测验的 式 ， 

维度之间是否有任 < 2 )表示在两个物体之间来 

^ # d,| 回扫描并分离出它们之 

间的任何明显差别的程 
序的运算圉式 

|(3)表示物体 a 的形象图式 
i<4)e 表示物体 B 的形象图式. 


也澜验维度 （+) 


小序列 

伞瀏脸维度（一） 


办 序列 
中澜验维度 


1]>发现差别 


小 物体 A 
<1>物体 B 


4. 如果发现了差别就 
再回到第二步 

5. 如没有发现差别， 
那就进行属性瀾验 
(即在感兴趣的属 
性，如变芎是否物 
体人>8) 


注：引 自^^凯斯的（《结 构和限制：在 认知发展过程中某些机能的局限》 f 认知心理学, 
1974,6.544—573) ' 

a ■提 R ; 巳知一里具有属性 X 的多维物体（如变舍).那么维度 Y 影喊 X 的大小吗 ？ 

1>.寸=运算闺式；+ =形象图式 

<=. 由知觉扬叛括的囝式，不必有心理一 功力， 
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' ，为了教给儿童这种策略，设计了一种教学序列，给儿童提供 
了前面所说的两种 指导： （1) 指导他们认识到他们当前使用的策 
略是不合适的； （2) 指导他们如何建构一个新的策略 4 因为任务 
分析巳经揭示了与这种指导相应的心理一需要也等于 3( 凯斯， 
l 97 4 b ) • 所以可以预言: 7 1 8 岁的儿童能够获得变量控制策略,并能 
把这种策略运用到皮亚杰所设计的那些真正的新问 M 中去.也可 
以预言: ke 岁的儿童是不可能做到这一 点的。 正如表 3. 9中所承， 
这两种预言得到了完全肯定的证实。后来在6岁组和7岁组的儿童 
中重现了这些结果，这些儿童被分成年齡差不多相等而心理一功 
力不等的两个组(凯斯， 〗 9 f 7 a ) •用守 恒经验(凯斯， 19 T 7 b ) 和分类 
激驗(凯斯， 1972 a ), 以及用严格说来不是皮亚杰的几个测验(凯 
斯，1 9 7如，1打 5 ),也都得到了类似的结果 9 


表 3. 3 完成两项要求变量控制的新任务的被试 百分数 


年龄 (岁） 

教 

过 

! 

| 未教过 


任务1 

任务2 

任务1 

| 任务2 

7 — 8 

| 80 

- 80 

20 i 

f 

40 

5 ~ 6 

0 

0 

0 

0 


C . 场独立性与皮亚杰任务作业之间的关系 


因为我们假设扬侬存性只是在含有场效应的内容领域里才影 
响被试的智力发展速度，这样我们就可以推断；在扬独立性测驗 
与含有场因素的皮亚杰任务之间，应当存在着一种重要的关系 ； 
而在场独立性澜验与不含有场因素的皮亚杰任务之间存在着一种 
微弱的或不重要的 关系， 
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芷如威特金 0^ 戌 hi ) 所界定的那样/场独立性的认知风格指 
的是祓试克服他所面临的知觉场影构，或者把1个項目与它的背 
聚分离出来的能力或 倾向. 评价被试场独立性程度的标准涌置是 
棒框拥验 （Kcd and Frflme Teat ) 做这个涌驗时，先把被试带进 
一个暗室,暗室里装有—根用发亮框架围着的发亮的棍，框架傾斜 
25\再没有其他可供垂直判断的视觉暗示了，要求被试把«真正 
摆成垂直，这类涌验所显示出的个別差异是非常可靠的，并且长 
时间保持着明显的稳定性（威特金、古迪纳夫 Gooduough 和卡波 
hrp , 1967年）， . 

帕 斯考尔一莱昂（〖9抑年)在完成博士论文时,对一组9岁儿童 
和一组成人做了棒框澦雖，同时还做了另外几个场独立性测验和 
一套具体运算测董 4 他发现在场独立性澍量与皮亚杰预先判断含 
有场效应的测暈之间存在着显著的组内相关，而场独立性拥验与 
皮亚杰判断不含有场效应的澍置之间存在着较低的或不显著的相 
关.多尔最近也进行了一项有关的研究 (197 S ), 他对一组10岁的 
儿童和一组13岁的儿童进行了一个场独立性的标准化团体拥验， 
—组心理一功力测验以及几个皮亚杰的形式运算测验.他发现 
甚至在由心理一功力和年龄所引起的差异消除之后，场独立性的 
測置和皮亚杰的形式运算測量之间存在着显著的组内相关，尽管 
他们的设计不够全面，伹是其他研究者也进行了相似的研究并得 
出了类似的结果 C 凯斯， 1973 a , 1974 b , 萨尼 ( Saami ), 1973〕* 

D . 经後与皮亚 杰任务 作迆间 的关系 

正如前节所提到的，对经验与皮亚杰涌验作业之间的关系 E 
进行了大贵面详尽的实验研究 # 大体上说，日内瓦的发展心理学 
家感兴趣的是自发发展的机制，并且所得资料表明经验只具有适 
当 的作用(英海尔德等，1974年），相比之下，北美的发展心理学 
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家感兴趣的是编序发展的机制，并且至少在最近的研究中，已经 
获得的资科表明经验具有巨大的作用(格尔曼， 1969* 利菲弗里 
和皮纳德，1972)。新皮亚杰学派的观点认为两类经验都能够产生 
真正的认知上的变化，并促成每种变化的基本机制是非常相似的。 
新理论的假 设是： 两类经验的差别只在于它们对被试的搜索指令 
系统和 心理一 功力的要求有所不同而已. 

为验谣这种假设早期所设计的实验砑究主要想 表明： 编序发 
展的作用是很大的，而被试的心理一功力仍然限制着他所能建构 
的策略的最大复杂程度。这种研究的控制最完善的实例是前而引 
用的变童控制实验(凯斯 〖 974 b \ 但是，还进行了许多其他的研究， 
都显示了很强的训练效果，并且这种效枭的大小与被试的心理一 
功力之间表现出一种同样强烈的相互作用（凯斯 1972 a , 1974 a , 
197 ^, 1977 ^* 1977 ^, 

最近，进行了一种尝试，表明这种理论不仅能预测经验在高 
度编序学习情境中的作用，而且还能预测经验在比较自发性的学 
习情境中的 作思。 虽然这方而的许多研究正在进展中，但是包括 
守恒范例在内的三项最新研究已经完成 • 在第一项研究中，使被 
试面临由利菲弗里和皮纳德所使用的那种高度编序经验 f 结果表 
明通过这种训练> 被试完成任务的心理一需要被降到在心理一 
功力是 2 或稍高一点的被试中，有 SO 热的人表现出有所提高，而在 
心理一功力是1的被试中没有一人表现出有任何提高（凯斯， 
unb )。 在第二项研究中，向儿童提供的经验类似于所使用的— 
般类型的村科但有一个基本方向不同，尽管为儿童提供了进行数 
童比较的机会并使儿童能接受到关于他们判断正确性与否的反 
馈，但是从不引导他们通过表 4 和 3 . 5 中所述的—系列心理步子， 
结果形成守恒策略的心理一需要仍然是心理一功力是 3 的被试， 
俜们能_独立逋 过这个 心理步干序列并能在没有实验者任何帮助 





的情况下去建构守恒原则 。 相比之下，心理一功力是2的被试则 
什么守恒原则也没攀握^无论是咩第一项还是在第二项研究中， 
心理一功力的作用和年龄的作用被混淆了，但是，正如表 3. 10所 
示，在第三项研究中莸得了相同基本类型的结果，在第三项研究 
中对年龄因素进行了实验控制， 


*3.10 通过两项守恒任务被试的百分数教学的类型 


心理一功力 

直接的 ! 

1 

间接的 

3 

100 

E 0 

2 

57 

IS 

1 

0 

0 


注< 引 SR.Cwem r 在认知发展中玢段过渡的过程"（最后一箱报告 . ROIHDO 014 S 
_01, MMHCD , ■加利镐尼 蓝大学 


场独立性和心理一功力之间的关系 

在新的理论体系中，可以用完全象分桥皮亚杰任务作业一样 
的形式来分析场独立性的测验作业，找出形成正确答案所必箱的 
—系列心理步子，根据粕斯考尔一莱昂的观点，这种分析揭示出 
正确解答，不仅要求被试运用一个由教学而不是由知觉扬所指点 
的执行图式，而且如果他们所用的一个执行图式是直接由知觉场 
激活的话，那么,就要求他们去协调比他们所擦要的图式多得多， 
(粕斯考尔一莱昂，！ 969 ) 4 情况旣然如沘，柏斯考尔一莱昂就把 
威特金和他的同事在场独立性猁验中发现的发展上的増長，归因 
于众所周知的 心理一 功力发展上的增苌。与威特金不同，他把场 
独立性的年龄内的差异归因于场敏感性本身的差异，还归因于要 
尽貴把心理一功力动员起来的这种意向上的差异。 

在最近的两项研究探讨了场独立性和心理一功力之间的关 
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t 在第一项研究中，对一组二年级的学生实施了一套心理一功 
力測验，和一套场独立性的测验(凯斯和格洛伯森，〗打 4 )。根据 
这种新理论，这两套测验负载着不同的但又适当的因素，在第二 
项研究中，试图确定这两种因素之间的关系是归因于心理一功力 
的动员意向上的差别，坏是归因于心理一功力本身的差别〆格洛 


伯森，I 976 ).对同一所学校同一个年级的一组儿童进行了一套类 


似的測验 。 但是，这次把测验修改得可以同时估计儿童的瞳孔扩 
张。而已经有实验证明可以由瞳孔扩张的增加来可靠地预澜心理 
努力的增加(赫斯，1972 f 卡尼曼1訂 3 ) fl 通过协方差分析消除瞳 
孔扩张的作用之后，场独立性和心理一功力之间的关系确实消失 
了， 但是， 也必须指出 ：（i) 扬独立性和心理一功力之间的关系是 
曲线的，而不是直 线的； U) 測验分数和瞳孔扩张的协方差几乎全 
部表现在心理一功力测量方面 6 就场依赖性测董本身來说，如果 
具有杨依存性的被试确实因心理一功力动员意向低而获得的分数 
也低，那么场依存性的作用就应该是最大的；完成测验不佳而瞳 
孔扩张又比较小的被试，就没有任何要动员心理一功力的意向， 
目前，所能得出的最保守的结论是，心理一功力和场独立性之间 
的年龄内关系的性质还需要进一步加以阐明， 

总之，到目前为止虽然所进行的研究数量不多，但是基本理 
论假设已经得到很多实验的支持 s 实验已表明心理一功力是按照 
最初假设的尺度随着年龄而线性增长。另外，它们还表明，心理 
—功力、场独立性和经验这三种因素都对儿童智力发展速度独立 
地起作用.目前还确定不下来的是：场独立性和心理一功力之间 
这种基本关系的实质， 



VI . 关宁新皮亚杰学派的教学理 怆 


本文的第三节曾指出，如果皮亚杰的理论是正确的，那么任 
何基于发展的教学理论必须解决两个 问题： 第一个问题是如何使 
儿童运算结构的发展达到最佳化；第二个问題是如何使教学内容 
适合于 儿童己 经达到的结构 s 从一般的分析水平上看，对上述两 
个问題的回笞是清楚的。第一步是分析作为教学内容的某个学科 
的基本结构；第二步是评价儿童在那一学科中的现有实际功能水 
平：第三步是设计适于儿童现有功能水平的教学活动，或者是为 
了伲进这种功能水平向更高一级的水平过渡（如果那是目标的话) 
或者是为了选定符合现有功能水平的教材(如果那也是目标的 
话 L 

因为刚刚阐述过新皮亚杰理论它仍保持着皮亚杰理论的基本 
概念框架，所以新皮亚杰理论所提承的一般教学步骤同皮亚杰理 
论所提出的一般教学步骤是一致的，另一方面，由于新理论是一 
种功能性的理论，而不是一种结构性的理论，因此，当试图把这 
种一般步骤变成实践时，就要排除所遇到的许多困难在这部分 
中，将重新考虑上述三步中的每一步，目的在于说明当用新皮亚 
杰理论观点来探讨这些任务时，如何克服和减少所遇到的实际困 
难. 


A . 促进运算结构的发展 

1.乎了肀：在传统的皮亚杰学派理论中，由于两 
个原因，对余规 i 习44难以进行结构分析 • 第一个原因是所要 
分析的结构类型是逻辑结构，而且在大多数常规学习领域中，逻 
辑结构的作用和关联并不明显；第二个原因是所要分析的类型不 



是作业分析而是能力分析，0为学生的作业是学生能力的一种不 
确定的指标，还因为皮亚杰没有提出从一种分析类型到另一种分 
析类型的一般方法，因此，很难知道分析从何处着手或者如何进 

行， 

在新皮亚杰学派的理论中，上述两方面的问题都不存在。第 
一， 所要分析的结构类型是一种执行结构，并且在太多数学科领 
域中这些结构的重要性是明 显的： 第二，因为，一种执行结构的 
功能精确地控制着被试在既定任务方面的祚业，所以执行某一任 
务所需结构的特点可直接从熟练的被试所完成这一任务的作业中 
推断出来.虽然在对一种任务进行执行结构分析时，并没有什么 
必须遵循又必不可少的步骤 烦序* 但是下而的一系列步骤是极为 
有用的，并且在一般情况也是足够的了. 

U 第一步是确定所要完成的任务的目标^这一步只要通过 
考查向儿童提出的问题就可以实现了 4 例如，在守恒任务中，问 
儿童/哪个多于垦，基本执行图式所定向的目标是确定相对数 
量， 

1.2 第二步是描绘出一个成功的被试达到这个目标所经历的 
一系列步骤.进行这一步骒的一种很#用的方法就是一个人亲自 
去执行标准任务，并列出迖到目标所要通过的一系列操祚 f 当用 
这种内省法时，首先有助于描绘出这个人步骤的一般序列，然后 
根据后来的尝试列出这一般步骤的每一步里他所执行的子操作烦 
序。例如，如果被试企图描述他的双维定董的策略，那么他要注 
意的第一件事是他看一下高度和宽度。然后执行这个任务并监控 
对每个维度进行实际比较的子心理步骤 t 

在某些任务中，运用内省方法是困难的，因为对所提问題的 
回答似乎没有经过任何心理步骤就很快想出来了 a 例如，守恒任 
务本身就是这种情况 ■ 被试只 “知道 "这两个量必须仍然相等，而 
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不必了解是如何知道 的。 在这些情况下，一种很有用的方法就是 
从纯理性的观点去探讨问题从而设计出一系列在逻辑上是必不可 
少的步骤去确证如此明显的答案 6 帕斯考尔一莱昂正是使用这种 
方法进行了表 3. 5所描述的守恒执行 分析。 

1.3 描绘出找到正确答案的一系列假设步骤之后，下一步就 
是要把这一系列假设步骤与被试的实际作业进行比较。进行这一 
步的一种有效方法就是要注意有经验的被试在执行任务时所表现 
的动作和眼动的顺序„正如已经描述的那样，在被试正在完成任 
务时，真实地拍下他们的眼动照片，这种方法已极准确地用于守 
恒任务中（奥布赖恩和博斯马， 1971) D 但是，对大多数与教学有关 
的问题来说，进行一个非正规的分析就足够了^ 

另一种有效的方法是与熟练完成任务者交谈，问他是如何完 
成这项任务的，或者要他描述自己在实际完成任务时的思考内容 
( 纽厄尔和塞蒙， 1072) 。这种谈话记录的分析，对那些年龄已到能 
充分意识到自己思维过程的被试和对那些实实在在要花相应时间 
的任务来说，是特别有用的. 

1. 4 根据被试的实豚作业确认出一系列假设步骤之后 ，鞠 
要修改这些假设的步骤，并且再次重复 hi 到 1 J 的步骤，如果还 
存在任何双关意义时就箱要编…个新问题，在这个新问题中参数 
改变了，以期望被试在运用第一种可能的策略时给予一种回答， 
而在运用第二种可能的策略时给予另一种不同的回答 & 例如，如 
果问题是正在执行守恒任务的儿童是真正注意液体转换的性质， 
还是只根据两种液体的最初状态作出回答，那么就可改变一下所 
执行的转换类型并看到他们的回答是否相应地改变了〔利菲弗里 
和皮纳德，1972;沃森 （ Watson ) ,1968〕， 

1.5 最后，对一系列假设的心理步骤确实与熟练操作者(或者 
至少在某些子步骤上是熟练的操作者)所用的心理步骤相一致面 
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感到满意之后，偶尔也想检验一下关于完满性的描述，这样做的 
一种有效方法类似于计算机模拟所用的 方法： 辨认出描述初学被 
试的步子顺序，并让他只按教他的步子去做。如果碰到必须对所 
教步子加以补充或修改才能保证 k 试的行为符合预期的要隶的情 
况时，那么对原来的策略描述就必须做相应的修改或补充， 

2 ■亨:: 在传统的皮亚杰理论 
中，由+碁‘着乐 i 痊-“儿童现有功能水平的评 
价带来困难这些非控制因素的存在显然是由于下面两种情况造 
成的：一种情况是，在假定能测出有关的基本结构的任务与任务 
之间存在着低度的交#相关；另一种情况是，在假定测出相同基 
本结构的任务与任务之间存在着一些不可解释的发展阶段，如果 
存在着上而这两种现象，那么就不可能确定所得的测验结果，究 
.竟是由于一种基本逻辑结构的存在或不存在所造成的，还是由于 
+体能够或不能够对付那种尚未查明的、又为任务所固有的作业 
因素中的一个所造成的。 

如前所述,概括起来说,新皮亚杰学派理论是够准确地阐明大 
多数皮亚杰作业所固有的作业因素，以至任务伺高度交替相关是 
否存在，儿童发展阶段是否存在，这都能预测到。（帕斯考尔一莱昂 
hei 斯卡达马利亚 1977 b : 托塞恩特，197 4 )。如果确实如此，那么， 
就有可能把某一被试的失畋由于下述任一因素利用某一执行结构 
而归咎于下面的任一 因素： （1) 缺乏适当的心理一空间（通过测量 
这个建构一个异常低的分数来表示的 ） f (2) 对有关的知觉暗乐的 
异常敏感(通过扬依存性测验一个异常高的分数来表示的 ： h (3) 缺 
乏所测查领域的具体经验(通过以上两种测验的平均分数而又不 
能完成任务来表示 的）. 

从特殊教育的观点来看，确定造成特殊儿童困难的原因所在， 
是大有希望的^〔巴乔 ( Bachor ) t 19 T 6 ； 伯阿维拉 ( BeAvila ) 和哈瓦 
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赛 ( HavM Sy ) ,1974〕。当一个特殊儿童的问題是严重的并表现在多 
种多样的內容领域里时,那么，了解其病因是很有用的•这有助于 
确定现实的目标和制定有效的矫正教育方案。然而，从最正规敎 
育的观点来看.新理论的威力并不在于它能诊断出特殊儿童不能 
运用特定执行结构的原因，而首先在于它重新界定了有关结构的 
性质正如后面各节将要说明的那样，儿童在一个特殊的背景下 
运用一个不适当的执行结构的原因常常是无关紧 要的； 而重要的 
事 情是： 儿童实际运用的是什么样的执行结构。为了设计有效的 
敎学，这一点必须要评佶到，也必须要了解到。 

因为评佶的最重要的内容是在所测查的领域或任务中儿童现 
有的执衧策略，所以评估的方法与前节提到的方法是相同的 & 所 
不同的只是人们必须要去分析的是导致错误答案的策略，而不是 
导致正确答案的策略. 

实际上，评估不能完成任务的学生的策略比评估能够完成任 
务的学生的策略要困难得多，这可能由许多原因造成的 :这 是因为 
人们自己使用着正确策略，很难设身处迪站在儿童的立场上去设 
想出一个导致儿童答案的策略。因为在不能解答问题的儿童的表 
达能力常常要比能解答问題的儿童差得多，听以要获得关于他们 
的内省或论证的资料也会是更加困难的最后，因为人们的目标 
总是教正确的东西，所以难以离开这个中心，难于把儿童的答案 
看成决非“错误”的东西(或者，充其量某一特定成分是有缺陷的）* 
因为分析一个错误策略比分析一个正确策略更加困难，所以能把 
分析错误策略的问題转变成分析正确策略的问題常常是有益的 * 
至少有两种方法可以达到这种转变。 

2.1 —种有效的方法是确定一个能让儿童作出正确回答的问 
题，然后循环通过从 1.2 岁到 1.5 岁，好象这真的是这个任务的目 
标。例如，在守恒实验的例子中，如畢问题是;“两个量杯看起来 
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哪个好像装得更多一些 r 那么儿童的回答将是正确的，如果向成 
人提出这个问题，那么他们釆取的策略与儿童使用的策略非常相 


似，并且可以用同一种方式去分析这种策略。 

2.2 与第一种方法同样有效的另一种方法是假设被试没有机 
会得到他好象忽略了的某一极其重要的信息，通过向成熟的但又 
没有这一信息的学习者提出任务，人们可以再一次假设达到这个 
目标的程序 f 并把这种假设的程序与实际使用的程序相比较，例 
如，在守恒实验的例子中，儿童的动作明显地表现出似乎对最初 
状态或转换都不知道。如果人们仅向成人呈观两个直径不相等的 
量杯并且问他们哪一个装得多一些(或者甚至是人们想象一下自 
己将如何去解决这个问题），那么，要了解儿童策略的基本原理和 
详细说明策略所必锘的心理步子，就更容易了。 


3 .亨手 f :琴 f 爭计。在传统的皮亚杰学派理论体系中，把 
阶段过—成为一个具有五个时期的过程。在第一个时期中， 
儿童完全依赖一些实用而孤立的图式；在第二个时期中，儿童获 
得了一种新图式，这个新图式就成为一个冲突的潜在根源；在第 
三个时期中，儿童体验到两种图式之间盼 冲突： 在第四个时期中， 
儿童根据冲突的解决建构一种更为高级的结构，最后，在第五个 
时期巾，儿童巩固和扩大他们的新结构，如果这种一般描述使人 
非相信不可，那么，这种描述的困难就在子：给那些有志于把运 
算结构的获得过程最佳化的人们所提供的指辱是不充分的，因为 
这种一般描述并没有阐明影响阶段过渡过程的任何成熟变童和经 
验变量 a 

在新皮亚杰学派的理论体系中，上述这种困难大大减少了^ 
详细阐明了一种成熟变量，也就是心理_功力。另外，还详细阐 
明了 S 类经验变量，其中的每一类变量都是可能控制的，这些变 
童是 t U ) 儿童所处情境的熟悉性；（ 2 )儿童必须照应的线索的鲜 
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明性 f (3) 儿童必须协调的信息项目的个数，然而，从新皮亚杰学 
派的观点来看，能使儿童获得一个特殊执行策略的最有效方法是 
引导儿童通过由皮亚杰划分的这五个时期，同时一定要最大限度 
地提高情境熟悉性，提供尽可能鲜明的有关线索，并且把进行有 
关图式协调所要求的心理一功力减少到最低限度 n 虽然，儿童心 
理一功力的大小限制了他所获得的策略的复杂性，但是，就使用 
这种一般方法会保证任何既定的心理一功力水平来说，所能获得 
的策略的复杂性要比在正常情况下大得多 . 简言之，它将保诬一 
个低的心理一功力将尽可能少地干扰学习， 

为实现上述的目的，下而的一系列程序是有效的： 

3 .1 第一步是要建立一个被试可以从中对自己目前使用的策 
略的苻效性进行评估的范式，在这一步中，必须十分注意把情境 
的熟悉性和线索的鲜明性增强到最大限度，而把认知的复杂性缩 
减到最小限度 s 例如，假定人们的目的是教儿童一种控制多变量 
的复杂策略□在这种一般用于评估儿童这一领域的技能的范式中， 
与那种只操作一个变量而让其它变量保持不变的基本要求不同， 
至少有三方而的困难（斯卡达马利亚， i 977 C )。 第一个困难是因变 
量和自变量常常是被试不熟 悉的； 第二个困难是自变量彼此之间 
没有明显的差别，而且任何一个变量的变异常常是难以觉察的； 
第三个困难是须操作的变量总数是相当大的。如果人们的目的是 
教学而不是评估，那么第一步是要除掉任务中的上述这些困难， 

并且编制出某种供被试测试自己所用策略的有效性的程序。图33, 
展示了一个符合这些要求的范式〔凯齐斯 ( Ken Z i e )， l 970 〕 a 任务的 
指导语如下 :“这 是一台夭平，你知道它是怎样工作的吗？好，你 
能用它来告诉我是哪种棒重一些吗？是灰色棒重一些呢，还是银 
色棒重一些呢？” 


要注意这个范式是如何消除了上面提到的那些困难的，因变 
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量和 ft 变董 都是为儿童所熟悉的变量，唯一新奇之处是这些变 fi 
所取的特定值（即所使用的特殊类型的材料和它们的具体重童）。 
两个自变量 f 棒和块料是有很大区别的，每一个变量的变异是容 
易觉察的(是用不同的颜色榇记的）。最后，自变谨的数目被缩减 
到最小限度，即只有两个自变量 

还要注意，为了给认知冲突安排一个阶段，这个范式引进了 
另外一个特点 a 被试自发使用的策略的有效性，可以用一个简单 
而直接的程序來加以评估1 —旦儿童做完一次测试并得出结论， 
他就可以把棒从块料中抽出來并直接務其棒的重量。 




田5.3训练几童控制多变量所用的捧和块料阵列. 

3 . 2 在设计出儿童能够评估他现有策略有效性的范式之后， 
下一步就是要去证明这个策略的不足。 如敢 儿童的最初策略已经 
在评估阶段正确地诊断过了，那么只要选出一+合适的间 题—般 
就能完成这一步，继续谈这个控制变量的例子：年幼儿童的自发 
性策略一般是挑选出他们看到的前两根不同颜色的棒，并且不厌 
其烦地称这两根棒的重量来检验分别嵌放这两裉棒的块料的类 
型。只要按照下面的方式安排 块料： 离被试最近的两个块料是用 
不同的材料制成的，并且较重块料嵌放着较轻的棒,把效应弄混， 
这样就可以显示出这个策略已无效.当做完这一步以后，儿童都 
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—律得出结论说钼比黄铜 重， 而当他们移动块料时却发现并非如 
此，他们大吃一惊. 

3.3 在向被试证 明他的 最初策略无效之后，下一步是帮助他 
发现为什么会是这样的理由。 ①必须 再一次考虑图式的熟悉性、 
线索的鲜明性和认知复杂性所产生的约束力。如果儿童自己没奋 
看出他失败的原因，那就要用手势或言语指出关键的特征，然后 
再用简单而具体的句子和生动的言语反复说明这关键特征所起的 
作用。对块料问题可以作如下的说明 ，你怎 么认为你受骗 了呢？ 
你不知 道吗？ 摸一摸这些坱料，你受骗是因为这个块料是这样的 
重，以至它使夭平下倾，这就使得银色棒 f 寧宇比较重，虽然银 
色榨实际上并不是那样重 a ' 

3 . 4 在对学生指出他现有的策略为什么无效之后，下一步是 
要促进他建构更恰当的策略。一旦儿童理麫了他最初失畋的原因 
他就会自然地建构他的策略。然而，对儿萤来说这一步可能足太 
难了，以至他独白完成不了，因为这种策略的更建活动可能是一 
种复杂活动 a 

3 - 5 在教会儿童一种新策略去克服他原有策略中固有的困难 
之后’最后一步是巩固和扩展这一策略。完成这一步的基本方法 
是进行练习，通过定期改变任务性质得到加强 t 当儿童运用新策 
略变得自动化了的时候，执行这一策略所需要的注意(心理一功 
力）就愈来愈少 s 所以儿意愈来愈多地注意其它的事物。而那些在 
笫一步 （1) 从任务中删掉的复杂情况，现在又重新被逐步引入 
T . 每引进一个新成分，再“退回 "到 最简单的问题形式上来可能 
是有帮助的。但是，如果所増加的成分分别用来表示，那 

①这一岁似乎并不是皮亚杰的五个过波时期中的一个时期，但是它完仝符合于 
在第四节屮所描述的阶段过渡的展开楫型，从教学的观含来#,这一步无论 
如何是非常有意 义的， 
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么按下列顺序排列转移活动可能是有用的： + a a + fe 
+ C , a + d, a + h + d, a + l 1 + c + d 4 当按这样的顺序去完成变量控制 
的任务，变量控制所得到的结果是非常令人兴奋的（凯斯， 1974 b ). 
虽然没有一个被试在开始时表现出具有复杂的变量控制策略，而 
在程序结束时，绝大多数8岁的儿童完成任务的情况比未经指导 
的15岁儿童的平均水平要好一些. 

B . 教学内容要适合学习者的运算 水平. - 

在传统的皮亚杰学派理论体系中/教学内容要适合学习者的 
运箅水平”这个用语有两种意思：一种意思是修改给儿童所提的 
任务，使儿童没有必要用高于他们现有的运算功能水平；另一种 
意思是，向儿童提出的任务一般要求更高的运算功能水平，同时 
教儿童某种完成任务的具体办法和决窍，以便排除这方而的困难 a 
例如，设计出某神简化的办法并且把它教给儿童，那么，某些要 
求用形式运算来完成的任务，实际上就可以用具体运算来解决 
(凯斯 jmb ). 

在新皮亚杰学派的理论体系中，情况就更为复杂一些„因为 
儿童的运箅水平既可以从他当前使用的策略去界定，也可以从他 
已经达到的心理一功力水平去界定①/教学内容要适合学习者的 
运算水乎 ”这同 样的一句话，实际上有三种 意思： 第一种意思是， 
使任务符合学习者现有的策略(上述第一种意思 ） ；第二种意思是, 
教 g 复杂任务的简单策略(上述第二种意思）；第三种意思是，教 
会@用复杂策略解决复杂任务，但教的方式是，决不让学习顺 
序的主观复杂性超过被试现有的心理一功力。就后一种意思来 

①利蓝弗里 （1 M 6) 和帕斯考尔一莱昂 （jWSa ) 之问的不同意 觅， 也就是 说关于 
利菲弗里的予 W 桿序是否能导致"真1[1的4£算犮展，可以归坊为在这两神界 
定屮选取哪…种界定之间所表现山来的差别， 
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说，前爷所述的那套程序，已经构成了一使教学内容适合学习 
苕的运算水平的工艺学。然而,即使按前两种意思中的任何一种 
来用“教学内容要适合学习者的运算水平 B 这个词语，前节所描述 
的那套程序 f 仍然构成合乎要求的基本工艺学的 

要了解为什么会如此，首先考虑修改教学任个目标，教 
学任务才不会要求运用比学习者现有水平更为复杂■的策略.为了 
做到这一点，第一步是重新设计这个任务，使它的形式最 简单、 
最为学习者所熟悉(参见 3. l ) t 第二步是把这个任务交给几个不同 
年龄水平的儿童去做，以确定第一次使用正确策略的年龄(参见 
1 . 1一 1 .5); 第三步是设计一系列练习，以便把这一年龄水平的儿 
童从完成经过简单化、熟悉化了的任务引导到完成原来要解决的 
任务(参见 3 . 5 ) •从上面所说的可以 看出： 这里所必须使用的这套 
程序，同为了诱导运算发展所必须使用的那套程序是相同的，所 
不同的只在于：重新安排了程序的应用顺序，删去了分析错误策 
略的程序(参见 2. 1) 和修改策略的程序(参见 3. 2 — 3.4). 

下一个考虑的目标是发现和教会一种出解决复杂任务通常运 
用的策略更为简单的策略在此情况下，第一步是分析熟练完成 
任务者所用的策略(参见1.1-1.5) ; 第二步是分析最初有关的年 
龄组所用的策略(参见 2.1); 第三步是用熟练完成任务者所常用 
的，并经过适当修改的策略，或它的替换策略来进行实验，目的 
是要了解是否能发现一种策略，它既和一些熟练完成任务者所用 
的策略一样的合适，又不出一些完成任务的生手用的策略更为复 
杂。 在发现或者构成这种策略之后，最后一步就是教这种策略(参 
见 3.1 — 3.5) fl 再一次可以看到：所必须使用的程序与前节所描述 
的那些程序是十分相似的 a 唯一的差 别是： 必须额外增加一个步 

在下节中将介绍一个例子说明这个额外的步骤是如何加进去 

的， 
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总之，由新皮亜杰学派理论引出的教学措施与由传统的皮亚 
杰理论所引出的教学措施在一般形式上是相同的^但是，因为新 
理论提出了结构获得和结构应用过程的详细模型，所以在实际试 
用这神一般程序时所遇到的困难就大大减少了 s 当目的是促进运 
算发展的时候，鉴于所分析的结构是可以从被试的作业中直接推 
岀来的，所以，结构分析就变得比较容易了：鉴于所要评估的实 
体只是某一被试在最初有关的任务方面所使用的策略，因此个别 
评估就变得比较容 易了； 最后，鉴于明确阐述了把儿童从一种策 
略引向下一种策略所要控制的作业因素，因此，教学设计就变得 
比较容易。当目的是使教学内容适合学习者的发展水平时，在每 
一阶段上所用的程序和所得到的效益也是很相似的。所不同的只 
是人们希望删去分析和修改错误策略的步骤，或者增加发明新颖 
而简化的策略步骤， 

VD . 从理论到 实践： 新皮亚杰学派对课堂任务的分析 

正如前节所述的，在最近关于发展方面的文献已经报告过， 
大多数促进复杂执行图式获得的程序已经或明或暗地应用于成功 
的训练研究上。但是，到目前为止，还未显示出这些程序可用于 
比较一般的训练情境中。我们已经知道在心理学实验室与课堂之 
间有很大的脱节，这似乎是要完成的一项重要任务. 

我们举一个所谓的缺少加数的问题来说明课堂任务。这项任 
务要求儿童看等式 4 + D =7, 并填上所缺的数。尽管这项任务在表 
面上看起来很简单，尽管它是大多数正规的小学一年级课程的一 
部分内容，但是事实上它是相当难的。大多数一年级的教师或是 
承认他们在这一任务的教学上是不成功的，或是说他们不再去设 
法教这项任务了〔奧哈拉 ( mam ), 13? 5 年〕。另外,尽管儿童对这 
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个任务的回答是错误的,但却是髙度一致和系统的。那么 f 作为对 
新皮亚杰学派方法效力的检验，这项任务似乎是一项好的任务 ■卞 
面将论述如何把前一部分所述的原则和方法应用到设计一种改进 
教学的 1 任务中去。 

A . 第 一步： 结构分析 

要确定缺少加数问题的难度，第一步是对熟练成人在解决这 
项任务时所用的策略进行分析。假设在等式中所用的数字相当大， 
那么成人似乎是依次通过了以下的 几步： 

1. 从左向右辨认符号； 

2. 注意到所要求的数是两个加数中的一个 f 

1决定必须从和中（也是已知的）减去巳知的加数： 

4. 注意已知的加数值，贮存； 

5. 注意和的数值，贮存 t 

6. 从和中减去巳知的加数 a 

在传统的皮亚杰理论体系中，上述一系列步骤中最难的步骤 
大概是第3步，因为为了完成这一步 # 被试必须使用一种在心理上 
与另一种运箅(加法)作用相反的运箅(减法）。正如我们所记得的 
那样，执行这种可逆性运算的能力是具体运算阶段的榇志， 

在新皮亚杰学派的理论体系中，至少在学习时期，这一步大 
概同样是最困难的.为了进行这一步，假定被试必须事先对加法 
和减法之间的可逆性关系有所了解，还假定被试徼要的心理一功 
力是 3 — 5 ,这要依所提供的证明的简单程度面定。 

最后，无诒在哪一种理论中 f 都可以料想到，如果人们教儿 
童一种： f 吁等求 助于可逆性的策略，那么较小年龄的儿童就应能 
解决上满足这种要求的一种策略与店员兑换零钱时所用 
的“点数 11 程序相类似， 
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I 从左到右读题目+寻找运算符号 （+)» 

2. 查看加号两边的符号； 

3 . 注意到所要相加的一个数是已知的，而另一个数是未知的 
(用方格表示出来）； 

4. 找出等号并看等号另一边的数，贮存这个数 (7); 

5 . 从已知加数之后的那个数开始计数，每次递增一个数 (5 、S 
等等乂每点出一个数，就作一个记号(如一个手指)； 

6 . 当贮存总数迖到 (7) 时，就停止； 

7 . 计算出所做记号的个数并把它填入方格中 （3); 

8. ( 可供选用的步骤)从左到右重读符号，根据人们对数的知 
识的了解核对语言表达，确实证明答案是对的(如 ： 4+3 = 7,对 
吗?） 。 

9 . 如果这个表述正确，就停止。如果不正确，再回到第四步。 
尽管上述策略是由纯粹的理性分析得出来的(参见1 .2) ,但 

是，也有实验证明：与成人相比，学会了解这一问题的儿童倾向于 
运用这种策略〔格罗恩 ( Groen ) 和波尔 ( Poll ) , 1973年乂 

二步：现有功能水平的评估 


当儿童不能正确解决上述问题时，他们中的大多数人一般容 
易犯下述两种错误中的一种错误。那些没有做过加法训练的儿童 
或者学习迟钝的儿童，他们都倾向于把4或7作为答案 6 那些做过 
相当多的加法训练的儿童和学习正常的儿童，都倾向于把11作为 
答案。只要知道了他们犯了哪一种错误，就很容易诊断出所用的 
策略了（参见 2 . 5 )*如果教学只是在所给的位置上写出一个数字， 
那么，上述第一种答案将是对的，如果问题 4 + 7 =—,那么上述 
第二种答案就是正确的 9 据此，第一种策略可以描述如下： 

1.看符号，辨认出其中的一个； 
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2 .在方格中写出这个符号 _ 

第二种策略可以作如下描述， 

1. 看第一个符号， 贮存； 

2. 数出那么多个数的东西(如手指)： 

3 . 看第二个符号，贮存； 

令数出那么多个数的东西 f 

5. 数出前面所数出那么多个数的东西的总数，贮存 t 

6 . 在方 格中写出这个数字； 

7 . ( 可供选用的步骤)进行核对，看看两个最小的数相加是否 
能得出那个最大的数 (7 + 4=11, 对吗? 

8. 如果对，就停止，如杲不对，再回到第一步。 

即使随便检查，也可以看出错误策略的复杂性与第二种正确 
策略的复杂性是很相似的。 

1 第 三步：教学设计 


人们根据一个目标可以设计出一个教学序列把儿童从任一不 
正确策略引导到任一正确策略。为了作一说明，我只考虑已诊断 
出当前策略为第二种策略(即加法)的那些儿童的例子，对他们来 
说，其目标是教两种正确策略中较简单的一种，即在他当 前所达 
到的策略发展水平上进行教学 4 读者如对改进功能 发展水 平的序 
列（即教更复杂 的“可 逆策略"）感兴趣，可参阅拉姆的文章 （1977 
年)。 

3.1 教学设计过程的第一步是创设一个范式，其中儿童有某 
种评估他当前策略的适合性的简单方法 s 对这一步来说，许多个 
范式都是同样有效的。但是我在实际实验时所使用的是下面的一 
种范式 

这些脸宥起来相同吗？这个符号 （=) 表示它们是相 同的， 
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这里还有两个脸，你能便这个脸和那个脸相 同吗？ 画上其中 
的一些图形，使这边的脸和那边的脸恰好相同。 



这个符号 （+) 是表示把这两个半边脸合在一起。你能看出当 
我们把这两个半边脸合在一起时所得到的一个脸和这边的一个脸 
相同吗9 



记住，这 （+) 是说把这两个半边脸合在一起，现在你能便这 
—边脸和那一边脸恰好相 同吗？ 
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注意，这个范式符合前面部分阐明的全部标准，它是儿童所 
熟悉的.有关的线索是明 M 的，所有与使等号两边相匹配这一目 
标无关的要求，如计算和读数宇的要求，都被删除了 。 还要注意， 
反馈的形式是这样的，使得儿童亲自看一眼就能说出他是否已达 
到了目标。 


3.2 第二步是向儿童提供能表明他所选定的策略是不合适 
的那些问题 。 可以体现这种策略的各种任务如下： 

记住，这个符号 （=-) 表示使两边相同。画上其中的一些图形， 
使这边和那边恰好相同。 



记住，这个符号 （+ ) 表示把这两个合在一起，现在你能使这 
—边和那一边恰好相 同吗？ 



3.3 第三步是向儿童说明为什么他所选定的策略是不正确 
的 4 例如，当一个儿童使用了不正确策略时，就对他作如下的说 
明/记住，这个符号 （+ ) 是说把这两个合在一起，以至使这两个 
半边脸合起采与那一个完整的脸相同 9 当你把这两个合在一起时, 
你能得到和那个一祥的脸吗？” 

注意这是如何满足了前面部分中所述的那些标 准的。 它吸引 
儿童去注意他们忽视了的有芜线索 （ + ), 弁用简单、简短和具体 
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这些词来解释他们的回答为什么是不正确的. 

3.4 第四步是提供一个正确策略的模型，由于这种脸的范式 
涉及到很良体的材料，因此，在这个阶段上就不会是很擦要的了。 
但是，大体上人们能把儿童的注意吸引到将完整的脸型分解为几 
部分的方法上> 并核对每个部分以确保等号的两边相同， 

3.5 最后一步是巩固和迂移的阶段。这一步要做的第一件事 
是重新引入最初从任务中删去的复杂因素，注意，为了把心理一 
需要降到最低，每次只引入一种复杂因素。根据这种情况，我们 
给儿童下列类型的问题： 


数目 



m 宇； 


3 - 


当再次引入每一种复杂因素时，人们能回过头来追忆最初所 
经历的一系列步骤。首先提醒儿童想起等号的意义；然后想起加号 
的意义 • 还要进行指导，特别是关于先要获得所缺加数所用的计 
算策略的细节方面。最后，要提供谇多练习项目，以巩周儿童在 
每一阶段中所用的策略.这些练习顼 E ) 包括各种不同的数目和格 
式（如，空格在右边，空格萑左边）. 

虽然这种分析只是作为一个例诬提出来的，但是基于这种分 
析制订的学校课程，实际上已经由阿伦 ( Allan ) 戈尔德和我自己 
设计出来了 . 当对正规幼儿园的儿童实施这种课程时，其结果和 
先前报告过的皮亚杰任务的结果十分相似在接受新皮亚杰任务 





训练的幼儿园儿童中，有80钧达到了后测标准。而控制组的儿童 
在同样长的时间内接受了标准的加利福尼亚算术辅助练习册 f 《现 
代学校数学 I 结构和使用》)其中有10钧达到了标准(凯斯，197如 ； 
戈尔德，197 4 ) 。后来 ，用与正规幼儿园儿童心理年龄相同的迟钝儿 
童做实验也获得了类似的结果.虽然还没有打算去准确找出达种 
效果真正的所在，但总的说来，有一点是清楚的，教学方法作为 
一个整体在课堂坯境中能象在发展实验室里一样有效. 


D . 新皮亚杰学派研究方法的局限性与得失 

虽然缺少加数的问题是课堂发展任务的一个良好例证，但它 
决不是唯一的例证。年幼和迟缓的学习者在计算周长，说出 时间、 
分数、加法 ，读词 以及解比等多祌多样的问题当中，都显示出同样 
过于简化和导致错误的策略。在能体现出这些策略的每个领域中， 
初步研究的数据 表明： 新皮亚杰学派的研究方法在设计更有效的 
教学方而是很成功的〔弗雷译 (Frasrer 九1977； 亨特，1977,斯坦倍 
克 （ Steinback )，〗 977 , 史蒂文斯 (Stevens), I 977 〕 。 然而必须指出， 
尽管上述这组任务种类繁多，但上述任务都具有两个突出的特点 ： 
( 1) 它们都要求获得复杂的认知技能，而不只是要求获得一个概念 
或者一组事实 〆 U 对这些任务来说，明确规定从一开始就要清楚 
阐明它们所要求的技能的性质，对于不属于这种情况的领域或任 
务，新皮亚杰筚派的这种研究方法目前还不适用 8 ① 

①值捋注息的是，被认可适于运用策略技能的一些领域正在迅 速扩大 • 例如： 〔科 
林斯和比格斯 （ Bi ess , i s7e) , 吸取了 哈勒姆 （Ha 】 aml9S7) 和里斯 （Kiira , l3；r2> 
早期所作的研究，制定了在地理谋和历史激中所运用的某些执行策略.伯甫特 
( Bereiter ), 1977 J 和斯卡迗马利亚 ( 1977a ) 在荬语穹作方面也 进行了 类似的 
分析，在我自己的研究中，我铐经打笄对社会科学和批判性思维方面作这种分 
析（凯 斯. .当这些方面的住务变得更加确定时，当有效的解答策略的性 
质变得更好理解吋，那么 •运 用新皮亚杰学派的方法的可餌性就突得萆 现实了 • 
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尽管把讨论只限制在用新皮亚杰方法进行教学设计的那些任 
务领域内，但是，仍然提出了在各种教学目榇中应该采纳哪一个 
的问題.要记住，很可能是：试图通过前面部分描述的那套程 
序使儿童达到熟练完成作业者的运箅水平; （2) 试图教儿童一种较 
为简单的但对解决有关任务还是有效的运算程序，正如缺少加数 
的问题所证实的那样 ; 或者 (3) 只选择给予儿童的任务类型，使他 
们不需要运用比他们的指令系统中现有的更为复杂的运算程序 6 
对许多任务来说，上述三个目标中的第三个目标是最实际的 
和最经济的 • 对于企图加怏获得发展能力这种微法所提出的批评 
是得不偿失的，因为所要教的这些能力严格说来是学生在几年中 
不管怎样都能自发学到手的（凯斯 ， 1973 b ), 这一批评也适用于在 
前节详细列出的那些技术和原则,这样说可能是合理的.尽管这些 
技术在加速获得象解决缺少加数问题那种技能是有益的，但是， 
对当前这些方法不做任何改变，只是把任务放在几年以后的课程 
中去，也能达到相同的效果 6 在某种意义上说，我们列举的这些 
技术，可以想象为类似于在一个狭隘拥挤得象只长颈瓶的 港口里 
重新改建一条船那样的工艺 ； 假如人们能找出一种办法绕过瓶颈 
般的隘道所造成的限制，假如人们能考虑到已经存在这种结构， 

那么人们所建立的新结构的优美和复杂性是没有限度的.但是， 

在什么条件下值得特意采用所列出的全部程序并试图在这种限制 
内工作呢？肯定不是在两年以后这条瓶颈般的隘道逐渐变得宽阔 
的 时候； 也不是在原先的结构在那段时间里自己变得同人们要建 
立的那种结构比较接近的时候。即使存在这种情况,这也似 乎是： 
人们应当把这些任务延期到一个班的所有儿童有足够的能力来处 
理这些任务时才教。如果做到了这一点，那么一时的小小疏忽或 
疲劳就不会起如此重要的作用，教学的进度将是比较快的，儿童 
也将感到具有更太的优势和自信(罗沃， 1973), 


2S7 



然而，至少在下列四种情况中，这种推论是不适用的，而已 
提出的那些技术可能会应用得格外好。第一种情况是，所教的学 
生是智力落后儿童，顾名思义，智力落后者是指他的发展落后于 
他的同龄人，而他所达到的最终水平也是比较低的。事实上，正 
如韦克斯勒0958年)所指出的那样，智力落后者最突出的一个特 
点，淮确地说就是他们的信息加工能量测验的作业是很差的。如 
果一个个体十几岁时的能量只是2或3 ,那么很清楚，一味地等 
待他去莸得较大容量的策略是不会得出什么结 果的。 此外，另一 
点也是清楚的，如果不能发现一种克服他们信息加工限制的技术， 
那么他就不能获得许多有用技能 4 

第二种情况是，我们曾经描违的那些方法可能对不容易攀摁 
的材料是有价值的，即使这种枋料的教学推迟到成年期进行，也 
是如此.成人的心理一功力几乎没有年幼儿童那样低，然而仍然 
会出现这种情况：他们会把一个简单的但以前是戚功的策略在不 
适用的场合下误认为是适用的；也还有这种情况，学习一个新概 
念或新技能的要求大大地超过了他们的信息加工的能量负荷〔凯 
斯，1975 ; 卡尼曼相特沃斯基 〔 T vers k y )， i 97 3; 斯梅兹伦德 ( Smeds - 
Iund )，1967 ; 沃森，1971〕。于是，在任何情况下，只要成人和智力落 
后者基本上处于伺样的水平：也就是说他们的能董决不会比目前 
所具有的能量更大 f 所以只是推迟教学这种袂择并不是有效的。 
因此，当材料的复杂性超过正常成人力所能及的范围，就引出了 


所说的那种不正确的策略，已经提出的那些方法将再一次显示出 
它们是很有用的. 

第三种情况是，这些方法可能适用于来自特别地区或少数民 
族地区的，作业落后于同龄人的儿童。不管落后的原因是什么，从 
社会的角度釆看,结果很可能是十分相似的：由于个体不能掌握同 
龄人看来是十分容易获得的材料而感到自卑和不安.在这种情况 
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下，根据学习层次进行补救苛能是很有益的〔加涅，1打0年;哈切 
特 ( Hacfcett ), 1971 年; 雷斯尼克，1967年〕。但是目前所用的方法可 
能会收到更多的益处。 

第四种情况是，已提出的那些方法可能对所说的体现发展性 
的任务是有用的。也正是在这种情况下，由于这样或那样的理由 
把教学推迟几年的这种抉择是不能接受的，可能是这种任务必须 
要推迟到学生再没有兴趣学习这种材料的那个发展阶段上(如，青 
年期）;可能是有关任务是其它某种文化上有价值的技能的先决条 
件，推迟这祌任务的教学就意除着要增加正规教育的年限，可能 
是及早获得有关技能就文化本身来说是如此的有价值，以致不能 
容忍作任何的推迟 9 从上述任何一种情况看，新皮亚杰学派的研 
究方法在诊断目前学习困难的原因并提出克眼这些困难的教学程 
序上是很有价值的. 


W 结论 

看来，通过回顾所提出的一系列基本论点并把它置于一个更 
广阃的前景中来作出结论是很有意义的。教学发展理论的目的是 
为儿童最佳地获得有文化价值的技能和概念提供有效的基础 D 皮 
亚冻理论为建立教学发展理论提供了一个良好的开端，因为皮亚 
杰理论探讨的重点在于智力运算在学习过程中的重要性；在于这 
些智力运算具存髙度结构的事实 ； 在于智力运算在发展过程中要 
经历一个固定的重组顺序的事实，以及在于不一致的知觉在激活 
智力运算的重组上能起重要作用的事实。另一方面，皮亚杰理论还 
不足以建立一门教学发展理论，因为它还有三个重要的问题没有 
解决：一是，如何识别出关于学校一般所教的各种技能的运算结 
构;二是，如何评估儿童现有的运箅功能水乎;三是，如何把儿童从 
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其现有功能水平提高到所要求的水平上，或是如何改变教学方法 
使儿童不改变现有功能水平也能掌握教材 4 为了回答上述这些问 
题，就必须有一种新的理论，它能为智力运算的获得和运用提供 
更为详细的过程模型，并且对 影晌这 个过程的环境因素和成熟因 
素作出详细的阐述 a 

近来，符合上述要求的理论已经发展起来了6在这个新的理 
论中，是用塞蒙最早提出的执行策略集合这种新的形式来描述运 
算结构的，运算结构的发展被描述为一个策略重组的过程，这个 
过程或者是由于越束越多地了解到某一问题领域的复杂性所引起 
的，或者是由于看到了不能迖到特定目标所引起的 。 所提出的这 
种策略重组的过程模型，注意到了四种不同因素的 作用： 被试的 
心理一功力的大小;被试的认知风格;被试已有经验的复杂性和知 
觉组织及其被试的愔感倾向„前三种因素的研究表明：它们对运 
算结构的获得做出了主要的贡献；在特定情境它们之间的相互作 
用是有规律的并且是可以预测的 。 

假设这种新理论已经表现出某种实际效果，那么用它来回答 
皮亚杰理论还没有解决的问题似乎是合情合理的 D 本文所作出的 
回答 如下： 第一，与某一单科有关的执行策略，可以通过详述儿童 
必须学会执行的任务目榇和熟练完成任务者达到这些目标一般所 
经历的一步步过程来确定 f 第二，儿童现有的执行功能水平可以根 
据给他们的同样任务并分析他们设法迖到这一目标所经历的实际 
步骤来评价;第三，儿童现有执行策略和期望迖到的策略之间的差 
距可以通过下列任一方法 弥扑； Cl } 向他们提出一项旣可以显沄他 
们现有策略的不合适性又可以提供一个正确策略模型的任务;（ 2 ) 
找出在性质上比成人通常使用的策略更简单的执行策略并进行这 
种策啼的教学；（ 3 )找出在性质上较筒单的任务以使儿童用现有的 
策略就可以解决，但无论采用哪一种方法，必须注意把儿童必须照 
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应的信息或线索的鲜明性提髙到最大限度，并且把所要求的心理 
协调的复杂性降到最小限度。 

新皮亚杰学派对教学的研究在许多方面类似于其它的现代研 
究。在教学前应当分析任务结构的这个建议是加涅一度所提倡的 
(1968) „应当根据这种分析来评价儿童对教学的准备，这一建议也 
是由加涅提出来的，并且成为其它大多数教学分析法的一个组成 
部分。最后，任务作业分析应当自始至终采取一步一步的描述形 
式，这一建议也不完全是新的 9 这是由其他儿个受现代认知心理 
学革命影响的学习理论家所倡导或者付诸实践的〔安德森和福斯 
特 paust ) , 197 S 年乂但是，有两个建议既可以看出新皮亚杰学派 
的研究方法极其明显地不苘于其他现代的研究方法，又可以看出 
这种研究方法极其明显地有其发展的起源。这两个建议是：（1)儿 
童现有的功能水平不能简单地从他已获得的熟练作业的一些成分 
来评估，而一定要把熟练作业看成它本身是有着独特的组织结构 
的；（ 2 )处理儿童现有组织结构的最佳程序就是一种把皮亚杰的平 
衡模型的要素与帕斯克鋁一莱昂的影响平衡过程的作业参数模型 
相结合的程序 4 
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四、整体心理学模型在教学技术中的作用 


帕特里克■萨 佩斯 伊丽莎白-麦肯马里奥■赞诺蒂 

I .引言 

世界上有关各种技能的学习和各级学校中各科教学的教育心 
理学研究已有很久的历史了但是，关于教育心理学的传统研究 
大多集中在对个别学习过程的微观分折上9 一些最早的例子是桑 
代克关于阅读和初等算术的研究.桑代克的不朽著作《教育心理 
学》 （1913—193 4 ) 第二卷就是专门论述学习心理学的，他的科学目 
标在于说明如何能用他称之为準斧 f 、 等窄:早 f 的三条基本 
规律来解释象算术这种基本课龜“籴 习。 虽然/ ▲ 衩克当时说的 
话今天听起来有点陌生，但是准备律主要意思是说刺激和反应之 
间的联结对满足机体来说是很重要的 。练习 律实际上有两个部分 t 
其一是使用律，这就是说，当在刺激和反应之间形成联结时，由 
于使用而使联结的强度増加了 6 其二是失用律，这就是说，当刺 
撖和反应之间所形成的联结在一个时期内不去使用时，这种联结 
的强度就减弱了今天我们可以把练习律说成是由于反复尝试而 
使反应强度增加，可把先用律说成足消退律，但是基本意思仍如 
同桑代克所说的那样。三条规律中最有名的是效果律，这就是说， 
如果在刺激和反应之间形成了联结，并且伴随着一个满足的状态， 
用今天的话说是给予阳性强化，那么这种联结就增强了；同样， 
如果给予阴性强化，那么联结就减弱了 
21Z 




桑代克在后来的一部著作《算术心理学》 （1922) 中，企图把他 
的这些学习原则逐条用于算术练习的心理学中，他把练习的心理 
学目的看成是加强刺激和反应之间的联结.人们往往认为桑代克 


把无意的机械练习强调为算术的核心，但实际上，在他的著作中, 
他始终强调了学生理解算术演绎推理的重要。纵然他没有为理解 
这种演绎推理的概念提出鲜明的智力依据. 

总而言之，上述这一番题外话不是重把读者引向桑代克理论 
的详细评论上，而是强调，桑代克在本世纪初开创了一个新的历 
史局面，其后相当长的一个时期内，心理学家们相继进行了关于 
基本技能心理学的研究，包栝算术、语言和阅读心理学的研究，萨 
佩斯 ( Suppes ), 特曼 ( Termon ) 和布雷恩 （ Brain )(1968) 对本世纪三 
十年代之前的许多好的算术实验研究进行了非常全面的总结，面 
关于这些技能方面的文献数量极多，尤其是阅读心理学方面的文 
献多得无法在这里一一■介绍了。关于阅读方面的最新参考文献是 
由卡罗尔 ( enroll ) 和查尔 ( ai a ilKig 75 ) 编著的 b 

本文的中心议题是想通过实例令人信服地说明从喿代克及其 
后继者所主张的关于具体项目学习的详细分析，发展到关于学生 
进步和课程组织的整体摸型的意义。值得向往的是逾种整体模型 
立足于心理学的原理上，而主要变化在于忽略了每个反应的细节， 
聲眼于以往文献中没有’特别阐述的学习和作业这，两个方面 n 第— 
+着眼点是看平均作业，面不是注意个别项目的结构 4 第二个着 
眼点是看一段相当长的时期内的进步，面不是看经过几次练习或 
测验后的短时进步。 

我们可以通过二项教学技术的应用来说明对整体模型的强 
调*把整体模型的应用与教学技术联系起来不是偶然的，因为特 
别是在我们能对董的分析进行必要控制的技术时代里，从面无论 
从概念角度还是从实验角度来说，都会使这种模型的应用变得更 
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有意义 * 这里我们不讨论这种整体槙型为什么不能用于一般的课 
堂环境，我们没有兴趣展开这样一个消极的论题，而是积极地确 
定在使用无线电、电视和计算机这三种主要教学技术手段中的任 
何一种进行教学时能做些什么. 

在我们详细举例说明之前,想对整体模型做一、二点较为一般 
的说明•按照前面所说的教育心理学的传统和实验心理学的传统， 
对许多研究者来说，难于接受忽略每个反应细节的整体模型。我 
们想强调一点，我们对这些细节仍然感兴趣。事实上,在萨佩斯、 
特曼和东罗恩 （1 洲 8) 以及萨佩斯和马宁斯塔 ( Ma rn ing S u T )( m 2) 
发表的有关计算机辅助教学的研究中，关于个体学习和作业的分 
析内容是粮充实的但是，在这种广泛分析的基础上来发展整体 
理论是很困难的。在本文中我们将根据一般的心理学原理来论述 
整体模型. 

对于没有详细研究过这些问题的读者来说，或许感到奇怪， 

为什么在教育或心理学文献中很少讨论关于适于课程组织的总体 
原则是什么 • 我们来举两个例子 * 第一个例子是根据什么原则决 
定在一个学日中，某一门学科的时间比例以及在这门学科中用于 
某些概念或技能的时间比例， 就拿艽 年级的筲术课来说吧 f 多少 
时间用于问题解决，多少时间用于分数运算。关于些相对时间 
分配的问题没有进行过什么合理的讨论。第二个例子，或许比第 
一个例子更重要，那就是我们对怎样来考虑学生完成一门课程的 
问题缺乏讨论 * 例如，评价二年级学生阅读的进步，四年级学生 
语言技巧的进步，或七年级学生初等数学的进步的正确方法是什 
么, 这方面 的讨论很少。不是说这方面已出现什么争论，实际情 
况是这方面的详细技术讨论几乎就没有，我们不是说根本没有这 
方面的 文献. 但与课程组织和教学的重要性相比，显然没有作为 
一个主要的 论题， 
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我们刚刚举的例子既庞大又复杂,可能会发展成 S 大 . 更复杂 
的问埋.关于如何解决这些问题，我们不妄求作—般 的酎答 .本 
文提出了较为适中的目标，不做更多的侈谈9我们想比较详细地 
举两个整体模型应用的例子，概略迪叙述一下这些整体模型如何 
用来系统地考虑课程和教学问翅。 

第一个例子出自于我们所进行的计算机辅助教学方面的研 
究，并进一步发展了萨佩斯、弗莱彻 ( Fletcher ) 和赞诺蒂 （ me ) 所 
开创的关于学生轨道的研究第二个例子出自于最近在发展中国 
家使用无线电教学技术的研究.我们吸取了由西尔、弗兰 
德 ( Friend ) 和萨佩斯 （ lMe ) 所叙述的在尼加拉瓜开办无线电数学 
课外自修项目广播教学的经验。在这个例子中，我们关心的是集体 
学习而不是个体学习的教学组织的最优化问题。第二个例子比第 
一个例子更直接强调了最佳化问题，在第一个例子之后，我们做了 
一些说明，以便说明怎样用学生轨道理论来考虑教学最优化问题 * 

所举的两例都涉及到了小学阶段的基本技能，但更重要的是 
要看到，这种只限于小学的课程和教学的做法愚无关紧要的。事 
实上，在第一个例子中所开发的轨道模型已用于大学的计算机辅 
助教学课程中，换句话说，已用于大学生的逻辑学入门教学中， 
拉森 ( Laraen )、 马科森 ( Markosion ) 和萨佩斯 （ U 7 S ) 已报告了这方 
面的应用„显然，第二个例子集中讨论的最优化问题也能用于其 
他更多的学科上，而不只限于小学的课程* 

n . 三门计算机辅助教学课程的学生轨道 

A . 檁型和理论 

在这部分，我们将对萨佩斯等人（ ] 打6)所开创的评价课程的 
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方法提出新的探讨.这种新探讨的基本思想是对一个学生通过— 
门课程的进展情况提出预报理论，并用这种理论作为控制手段来 
调整某一个学生在这门功课上所用的时间量，由此对每个学生等 
级位董的增进达到了统一的目标 • 于是我们避免了传统评价法根 
据前测和后测采评价一门新课程所应采取的等着看的 态度- 

这种预报评价需要个别进行，因为指望所有的学生都获得同 
样的增进是不现实的，即使允许每个学生花不同的时间也是不可 
能的 . 一个直现的想法是研究一个学生通过一门课程的轨道，这 
种方法类似于物理学中物体运动的路线或轨迹的研究。预拫学生 
进步的一个重要特点是把课程的总体特点与某个学生特有的全部 
个体参数区 分开。 具体是如何区分的，看下去就清楚了. 

我们用计算机辅助教学的等级位置做为因变暈，用接受计算 
机辅助教学的时间作为自变董*直接检验了前一段时间所探讨的 
关于幂一函数理论（萨佩斯等人 1976) 的健全性。如上所述，这种理 
论是指向学生总体进展，而不考虑他的个别练习作业 • 由于使用 
了这样一种整体方法，就有可能提出关于信息加工的一般公理， 
由此推导出一个基本的随机微分方程，这个方程似乎是儿门不同 
课程所特有的.推导出的方程 如下： 

该方程中的参数^/和^^对每个学生来说可以分别估计出来，就总 
体来说估计参数 k 常常是很方便的，也是很有意思的。为了随后参 
考时用，在此我们对每个学生和每门课程给出了下面的基本方裎； 

GP*; — + 


这里, 
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G ?ii =在第丨次观澍时学生 i 的等级位置 t 

U ； =在第 i 次观测时学生 i 接受计箅机辅助教学的时间, 



6 /,A = 每个学生的估计参数 。 

在下面我们将要扼要评论的一些公理中，我们说到了信息的 
新单位 （ pieces )。 采用这种非技术性的信息单位是免得连累真正信 
息单位 （ bit ) 的槪念。实际上，这些公理就很少是采用关于信息这 
种方式来表述的.这可能或多或少是整体理论的一个特点，但不 
是一个优点。而详细的微观分析理论就要更多地谈到在某一门课 
程中传递给学生的信息结构。 

第一个公理是在一个教程中一个学生加工或抽取信息的速 
率。第二个公理是当输入一个新单位信息时，学生信息加工的平 
均速率有什么交化。第三个公理是关于新信息输入速率的基本假 
设，第四个公理是在一个教程中学生当前的位置与到当前为止所 
输入的信息的总量密切相关.第五个公理是在这个教程中学生进 
步速率的一个类似的假设。读者如果对这些公理的技术性描述和 
基本随机微分方程时推导不感兴趣就可略去不读，而跳到下一部 
分， 


为了说明这些公理和留待后用，我们规定了如下的貴 = 
学生在这个教程中的位置，就眼下来说当/ = 0时,我们设 = 以 
后需要时 再变； = 通过这个教程的进步速率 ： （2;)=到 
时间 f 时，在这个教程中所输入信息的累积量； 在这个 

教程中输入信息的速率； 5( f ) =学生加工或抽取信息的速率。 

公理1, 一个学生加工或抽取信息的平均速率^(0与在一个教 
程中输入信息的速率成正比，与到时间 f 时输入信息的总量成反 
比，也就是说印）与〔^⑴/心〕成正比， 与』 （0 成反比 fl 

公理 2 ，输入-•个新单位信息时，学生加工信息的新的平均速 
率降低了，其降低量等于他的当前速率与其渐近速率之差的积， 
这是一个很小的时间间隔 A , 
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中 + —〔 S ⑴ —. 

公理 3, 对某一个学生来说在时间 t 时输入一个新单位信息的 
概率依赖于时间 t 和以飾的信息输入 6 

公理4,在一个教程中一个学生所处的位置与到此为止在这个 
教程中所输入的全部信息成正比，也就是与 (20 成正比. 

公理5,在一个教程中一个学生的进步速率与在这个教程中输 
入信息的速率成正比，也就是办 （0/ 心与⑴/心成正比， 

现在我们再來看看基本随机微分方程的推导.从公理3看 ，新 
信息的输入是一个普阿松过程，我们说具有参数 X 。而从公理2 
看，由于在一个小的时间间隔 h 内概率为所以 

由于概率为 o ( A ), 输入了一个单位以上的信息，并由于概率为 
1 —W — o ( A ), 所以 t 

s ( t ~ j - h )= s ( t ) f 

根据方程 （1) 和 （ 2 ), 并且设 &(« ) = 0, 这样一来一眼就看清 

楚了 


+ o { h ) 


因此，当 h — 0 时，我们就得到了下面这个微分方程: 
ds{t)/dt^-Xs z {i) t 

其解为 


S' ^ ^ ~ - -■ - L_ --- K 

Xf + c j * 


根据公理1 
^(0 


k ^dAjt^ /dt 

— W —一 
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而根据公理 4 


dy(t) 

dt 


dA(t) 


dt 


ki >0, 


根据公理 5 


dy(t) 


dt 


dAQ) 

—~ df - 


^ s 〉0. 


由此，合并结杲为 


dy(t)/dt k 

■ « 3 


求上述方程的积分，得到 




h > o . 


lny{i)^= ^ ln(Xt-\-c | &： | , 


因此 

y(.t) = b i (}j-\-c l )k A /X t 

这里，如杲 / = 0 = 那么匕=0 4 假定这个学生在 t = 古对 

这门课程已存一些知识我们就得到了最终的方程 
y^ — bt 1 +c. 


学生的数据与课程的说明 

为了检验这个模型，我们使用了美国几所聋人学校的耳聋学 
生和听觉损伤学生的学习数据和印第安事务局在新墨西哥州的伊 
斯利塔皮波罗开设的公立学校的印第安儿童的学习数据。在这些 
聋人学校的数据中，我们选用了佛罗里达、达拉斯（包栝福特沃恩 
的105名学生入俄克拉何马、休斯敦.圣安东尼奥和奥斯汀这六个 
地区的数据，这个已获数据的研究项目旨在为学校的计算机辅助 
教学提供辅助性服务，特别是通过数据评价和教师、学监培训这种 
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形式來为卞校服 务„ 在福利局（美国的教育机关）和国家科学基金 
会的倡议下，斯坦福大学社会科学数学研究所通过开展这项研究 
而把计算机辅助教学推广到学校 t 这是一项持续三年（从1的0年7 
月到 〗 973年 e 月）的庞大项目 9 当该研究所中央计算机传送的计算 
机辅助教荦在三年计划结束，课程告一段落时，伊斯利塔学校和13 
所积极参与该项目的聋人学校中时10所与加利福尼亚的波罗阿托 
计算机课程公司 （ CCC ) 就硬件设备与课程签订了合同。新的硬件设 
备是由安装在每个学校的微型计算机组成的，学生使用电传打字 
机终端与计算机对话。 

所收集到的主要数据是语言技巧，数学和闳读这三门课程中 
前测和后测成绩的分数和等级位置分数，基本上是每二周检查一 
次各门课裎的等级位置。在后边关于课捏的部分还要谈到如何周 
密地组织课程以便提供这个等级位置。因为各学校学生接受计算 
机辅助教学的程度有相当大的变化性,所以我们在表4.〗的 P 列给出 
了每个测位上接受计算机辅助教学的学生 数,: 列给出了在某一 


接受 OU 教学的学生数 O ) 及进行区域 
和课程分析所包 fr 的学生数 0) 、 

表 4.1 
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1G3 134 

| 

m'i97 

1 

i 

146«50 

341{08 

90J8G8 1043 

阅读 1 

I 

.388 

9T 184 

70 197 

49:650 

5S'l9S 

jt'igit 

288 

语言 | 

)388 

204 J84 

78,J97 

102,650 

297H98 

45;iei7 

720 


注： 佛一佛罗 M 达，达一达 拉斯， 伊一伊斯利塔 r 俄 一俄充 拉何马 ，铯一 铕克 萨斯， 
休一沐斯敦， 
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门趿 程中至少有 3/10 年等级位置变化(上，下）的学生数，也就是 
^通过一年的教程至少发生了3/10年的变化 4 由于种种原因，几 
乎每个测位都苻许多学生半途而废，只接受了短时期的计算机辅 
劢教学 s 因此，我们在分析时排除了他们。尽管如此，剩余的学 
生数仍然是很多的，为我们的模型的统计分析提供了足够的根据。 

对该项科的数据进行分析是很复杂的。原因之一是各学校所 
使用的成绩测验很不相同。表 4 .2 列举了各学校所使用的测验代号 
和相应的测验名称 4 表中所列的这些测验代号及其所代表的具体 
测验后边还要用到。 


* 4.2 成绩测验的代号 


代号 


含 京 


1 斯坦福成铽测验，初级水平 i,A* 式 

2 斯 iH 福成绩测验，水平式 

3 :斯福成绩测验，商绞组 A * 式 

4 斯坦福成绩测验，初级 i 组, W 式 1S6P 

5 | 斯坦福成绩测验^初级2组， W 式 lSS4 b 

6 f 斯坦福成绩测验，中级 2 组， Y 式1郎 5 b 


斯坦福成绩测验，高级纟 11, W 式1时 4 b 


8 


10 

11 

12 


斯坦 痕成绩测验， 中级1 组， W 式 I 964 b 
靳扣 W 成绩测验， 中级式 1964 b 
科 4 诚究联 合会， 成绩系列， 初级 2 ,E 式 W 72 C 
科学研究联合会，成绩系列， 初级式】 &7 F 
科学研究联合会，成绩系列，多级水平 ， EF 式】 


a 只用于听觉损伤李生作为特殊成绩测验丑序时一部分 f M 7 2 年由华盛 頓市的 
听觉®伤儿 S 和青年年评，人口学班究机关，茧尔劳德学院设计的.’此外还 
冇理齐德.马 S , 埃里克 F ■加德纳，赫伯特1魯榷曼，査克 C ‘默^纽约 
公司'哈考特.布雷斯.乔瓦诺维奇也参与了设计 • ■ ^ 


b 是待俜豆利，理査德，马登 f 埃里克 F ■加德绝，躲伯特 C . 螫德曼哈考特. 
布宙斯■乔 瓦诺 雄奇， M 约公铒议计的. f 

C 是罗伯特 a ■ 内斯伦锫，路易斯 r ‘岽普，1韦尔蒂，莱弗，科学砑究协会芝 
加哿公司设计的， ' 
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我们取样的学生接受了计算机课程公司的一门或多门课裎的 
教学:数学课，1一6年级^阅读课，3—6年级;语言技巧课, 3 — 6 年级 • 
我们将扼要地谈一下每门 课程。 先从解释单元教学策略开始•若 
想进一步了解细节可参阅每门课程的零呼于呼 〔 阿德金斯 （Adk _ 
insj 和汉密尔顿 ( Hamiltcrn ) m 5 ; 弗土彻、阿德金斯和汉密尔顿 
1打2;萨佩斯，西尔，卡恩茨 ( Kimz ) 和克林顿 ( Clinton ) l 975 〕. 

K 单 元策輅 


—个单元代表一门课程中的一方面的内容。例如，数学课包 
括了除法单元，小数单元和方程单元。每个单元又是由一系列有联 
系的项目组成的，其顺序由易到难。一个计算机裎序分别记录下学 
生每个单元的位置和作业，通过学生完成一个单元教材的作业记 
录与预先规定的作业标淮的比较程序就可以确定这个学生楚否还 
需要在本单元内的同一难度水平上再多做练习，是否应当退到较 
容易的水平上进行补课，还是已经掌握了现有的 概念， 可以往下 
进行,进入到更难的水平.因此，程序可以把学生的位置自动地调 
整到这个单元的适当水平上，这种评价和调整过程可用于所有单 
元中，而且贯彻到每个学生学习每门课程的始终， 

按教材内容的难度水平均匀地分等级以便使得一个单元中的 
不同位置可以与学校的一年分十等分的等级位置相匹配。学生某 
—具体科目方面的等级位置可通过检查学生在代表那个科目方面 
的单元中的位置來决定.因为每个单元的作业都被分别地记录下 
来，并加以评定，所以在一门课程的每个单元中，学生都可以有 
不同的等级位置。教师的拫告也是每门课程教学的一个组成部分, 
学生的进步是通过教师在报告时指出学生在每个单元的等级位置 
而记录下来的， 

在一门采用了单元教学策略的课程中，一节正常课是由不闻 





单元中的练习混合而成的 fl 每次只要呈现出某一门课程的一个项 
目，计算机程序就随机选择出提供这个练习的那个单元。随机选 
择单元可以保证让学生得到各种不同类塑项目的混合而不是一系 
列类似的项目， 

当学生开始学习一门课程时，每门课程在所有单元中都提供 
了位置调整。那些在他所进入的等级水平上完成得很好的学生可 
以以半年一步的跨度上升，直到更高挑战性的水平时力止。完成 
得不好的学生就按半年一步的跨度下降。这种总的等级水平调整 
保证了学生可在这门课程中居于正确的位置上 f 实际上只是在前 
^ 0个课时对一个学生进行了这种总的等级水平调整 4 

2.数学 

1-6 年级的数学课包括 14 个单元的内容。表 4. 3 列举出了数 
学课的这 U 个单元的内容 D 课程从第一等级水平开始并延续到 
第 7. 9等级水平„第7等级的教材不能构成那个等级年度的完整 
课程，只打算为完成第 e 等级教材的学生补充一些知识， 

把每个单元分成若干份量相等的课业，或若干套 数量、 性质和 
结构类似的练习.在每一计算机辅助教学的数学课时，学生所得 
到的练习來自每个单元，这些单元包括了相当于他们的等级水平 
的那些等量的课业 a 例如，一个=处于 2.0 等级水平的学生就从表 
4. 3 的前七个单元中得到练习 。 学生不是从所有单元中得到同样数 
量的练习.计算机程序调整每个单元的练习比例，以便与一本普 
逋教课书所涉及到的相应概念的练习比例相匹配 D 

1 一 6 年级数学课教材没有贮存在计算机的记忆中，而是采用 
了随机数技术的算法形式给予练习 n 当某一等量课业被选择时， 
一个程序就生成了练习所用的数值，产生了呈乐这个练习所需要 
的格式信息，井且计算出正确的反应,以便与学生的输入相比较， 
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表 4.3 


数学单元 （1 一 6年级) 


单元 

内 容 

缩写 

1 

数概念 

: m 

2 

! 横式加法 

! HA 

1 

3 

横式减法 

| HS 

4 

竖式加法 

VA 

5 

竖式减法 

VS 

6 

方裎式 

EQ 

7 

度量 

MS 

8 

横式乘法 ， 

HM 

9 

算术运算规律 : 


10 

竖式乘法 

VM 

a 

除法 

DV 

12 

分数 

FR 

13 

小数 

DC 

14 

负数 

NG 


结果，课时安排和实际给的练习在水平相同的学生之间是不同 
的，在一个几门课程的等级位置保持不变的学生的各种课程之间 
也是不同的。 

3.两读 

3—6年级的阋读课是由旨在改进学生五个方面的技能的阅读 
练习项目组成的，这五个方面是宇词分析、词汇量的扩大、句子结 
构的理解，书面材料的解释和学对技能的发展(兕表4.4)。包括了 
三、四、五、六四个年级等级水平所要学的教材以及降到 2. 5等级水 
平的补课材料 

这个程序分成两个 部分： 基本句子和单元。基本句子部分从 
5 等级水平开始，到 3. 5等级水平结束_这个部分的项目是短小 
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表 4 阅读单元 (3 — e 年级> 


車元 

内 容 

t A 

分析宇词——把宇词分解成若千单位 

11 , 

词汇——建立起阅读词汇 

c 

' 词义理簖一理解句子和短语中词的意义 

D 

解释性的理解——阅读句了-以便解释 

' E 

现场学习技能——学会卉效地运用资源 


而容易的。这个部分的项目是现代讦算机辅助教学系统所能显沄 
的最简单的阅读训练练习而单元部分从 3 等级水平开始 f 并且 
持续到 e ., 9 等级水平，当学生从事这些单元的学习时，在每个课时 
都会得到来自所有五个单元的项目 。 

4.语言技巧 

3— 6 年级的语言技巧课包括了 6 年级每个等级水平足够用 
的材料9还为具有特殊语言问题的学生提供了补充课，存特殊语 

u 问题的学生是指那些听觉损伤的学生和英语为第二语言的学 
生* 

语 n 技巧课强调用法而不是语涂，很少出现语法术语 □ 语芑 
技巧课又分成两个部分，语言技巧单元和语言技巧专题。这两种 
课程涉及到了相同的学科领域，但是其结构是很不同的。语宫技 
巧单元使用了单元结 构/以 便提供高度个体化的混合练 笱而语 
吉技巧专题是全班共同接受教师指定的同一个专题的课朽 d :文次 
所调查的学校只使用了语言技巧单元课程，要知道语言技巧^元 
的内容 f 请看表4,5, 
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表 4,5 语言艺术单元（ 3 _ 6 年级) 


单元 

内 容 

A 

动词的主要变化形式 

B 

动词的习惯用法 

C 

, 主谓一致 

mm 

代词的用法 

E 

省略，所有格.杏定语 

F 

修饰语 

G 

句子结构 

H 

构成法 


C . 结果 

正如我们在前面所说的(见 II A ), 我们所 要检验的宏 观模型 


GPi^ j = bt^ 


GPij = 在第 j 次观测时学生 i 的等级位置 

在第 j 次观测时学生 i 接受计算机辅助教学的时间 
c 、 k =每个学生的估计参数 





_ 專尺 值的平均 T 方离差降到最小时的学生数 


DL DM DJI FM HL HM HR OL OM OR TL TM TR IL IMXR 


0.001 

0 

3 

13 

4 

0,002 

56 

3 

16 

8 

0,003 

2 

13 

8 

9 

0,004 

1 

8 

2 

16 

0.005 

0 

0 

1 

li 

o.ooe 

0 

1 

0 

12 

0.007 

1 

0 

0 

10 

0.010 

0 

2 

0 

2 

0.020 

1 

4 

0 

l 

0.030 

2 

3 

0 

2 

0.040 

1 

0 

0 

0 

0.050 

0 

1 

0 

0 

0,000 

0 

0 

0 

0 

0.070 

0 

0 

0 

1 

0,080 

1 

0 

0 

0 

0.090 

0 

2 

1 

1 

0.100 

G 

5 

3 

1 

0,150 

2 

1 

2 

2 

0.200 

3 

9 

0 

3 

0.250 

12 

6 

3 

3 

0.300 

9 

7 

0 

3 

0,360 

10 

7 

1 

1 

0.400 

7 

8 

1 

2 

0.450 

7 

8 

0 

2 

0.500 

7 

e 

2 

3 

0.550 

5 

8 

1 

7 

0.600 

6 

S 

0 

2 

o.aso 

4 

4 

1 

1 

0.700 

5 

5 

1 

1 

0.750 

2 

4 

l 

1 


1 0 

7 0 

8 1 

7 0 

4 0 

2 0 
0 0 
0 0 
0 1 
0 0 

1 0 

o 0 

0 o 

2 0 

1 0 
0 0 
1 0 
0 0 
1 1 
0 0 
3 0 

3 0 

2 0 


3 0 

2 2 
0 0 


0 1 
22 1 


1 0 
1 0 
1 0 
1 0 
0 1 


0 0 


e e o i g 

20 1 20 3 7 

21 2 0 n 1 

23 1 0 8 1 

IS 4 0 9 1 

12 1 0 4 1 

7 10 9 1 

10 0 1 4 2 

3 10 2 2 

0 10 0 0 
0 1 O 0 1 

0 0 0 0 0 
1 1 0 0 1 
1 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 
10 0 0 2 

4 0 2 2 0 

7 0 2 0 3 

5 1 I 0 

8 0 I 4 I 

3 0 1 3 2 

0 13 2 0 

6 2 3 3 1 

3 0 2 0 0 
3 3 0 2 0 

3 12 10 

2 14 2 2 

10 0 4 1 0 

6 0 2 11 
10 0 0 1 1 



续表 _____ . 

X DL DM DR FM HL HM HR OL OM OR TL TM TR IL IM IR 


0.800 I 3 4 1 4 0 

0.B50 : 2 3 1 1 0 

0.000 44 2 12 

0.950 42330 


1.00 10330 

1,05 i 5 1 3 0 0 


1,10 11042 


I. 15 I 1 5 

i.ao I 1 2 

J. 25 0 3 

1.30 41 

1.40 10 

1.50 0 3 

i‘eo i o 


1 0 0 

ooo 

1 5 2 

3 4 0 

1 2 2 

3 2 2 

2 5 0 


1.70 
1.S0 
1.90 
2‘00 
3,00 ' 

4,00 I 
总数. 


1 0 3 3 1 

2 0 12 1 

0 0 13 2 

5 2 3 12 1 

8 2 3 6 5 

4 2 5 6 5 

204 163 07 175 45 


1 

0 

3 

3 

2 

0 

10 

0 

4 

1 

0 

0 

2 

2 

1 

0 

0 

8 

0 

2 

3 

0 

2 

i 

4 

0 

0 

0 

4 

0 

& 

3 

1 

1 

i 

3 

i 

0 

1 

5 

4 

1 

t 

0 

2 

1 

0 

1 

0 

1 

5 

0 

2 

0 

0 

5 

0 

a 

2 

1 

1 

3 

0 

2 

3 

0 

1 

1 

4 

3 

1 

0 

8 

1 

0 

t 

1 

3 

1 

2 

\ 

0 

0 

9 

0 

3 

l 

1 

2 

0 

i 

3 

0 

0 

2 

2 

1 

3 

1 

2 

0 

1 

3 

0 

1 

3 

0 

1 

4 

2 

2 

0 

3 

5 

0 

9 

12 

0 

1 

0 

2 

0 

2 

5 

4 

3 

3 

e 

2 

0 

4 

2 

3 

1 

0 

3 

I 

6 

2 

0 

0 

2 

3 

0 

0 

i 

2 

I 

4 

9 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

2 

3 

0 

9 

6 

0 

1 

2 

2 

1 

0 

0 

3 

1 

9 

2 

0 

1 

4 

0 

1 

0 

3 

3 

1 

5 

3 

1 

1 

1 

1 

7 

0 

5 

7 

2 

114 

14 

3 

0 

3 

3 

2 

0 

8 

11 

0 

102 

Id 

1 

1 

3 

5 

£ 

1 

10 

15 

7 

IS 

12 

12 

3 

12 

9 

sa 

17 

102 

146 

40 

297 

341 

55 

73 

128 TO 


注，丧头中的 W 个缩 - V 宇 Jt 巾一个大I介 .91 代肩迖拉斯，佛 
罗里达，休靳敏，依立拉何 H, 战克 於斯，妒斯利堪皮波罗迪 K ; I. , M , R 分别 
代及数阅邊 T ([呀言钕巧深. 

现就 0.001— 4 .00 之间的 SO 个欠值（表 4 4 6的笫一列给出了 iC 
的确切值)乘佔'汁每个学生的参数 b 和使标准瑛降到最小时的这 
三 个卷数 ( b , c , k ) 和每个学生的标准误都记录下采 # 
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^0 40 €0 BO 100 

时阅 ( m ) 


120 


140 


160 


Baa 在数学课上三个学生随时间的推移所获等级位置的 
欺布区和理论轨道 


图4,1到 4. 3表明这种整体模型多么拟合于各种学生的轨道， 
纵坐标是计算机辅助教学的等级位置，横坐标是接受计算机辅 
助教学的时间，图 4 .1 表明了三个学生学习数学课①的数据 。三 
个学生都稳步地前进，但是学生3比学生 i 和学生2都进步得慢 a 
这三条曲线都与实测的数据点很贴近，学生1的数据符合于曲线 


①在该图和以后的茁表中使用了如下的栝志*第一个大写字母代表下迷地区 ， D 
代表达拉斯. F 代表佛罗里达 t H 代表休斯敦， I 代去伊斯利塔皮波罗，0代表 
锇克拉何马， T 代农德克萨斯 (包 桔奥期汀和圣安东尼奥的数 据），第二 个大写 
宇母 M , R,L 分别代衣 数学. 阅读和 语言技巧课， 
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y =0.55-9 t a ，自。 + 0.509, 标准误差为念 0.72: 这个学 生用了 $0+ 
10分钟的学时获得了相当于二年的进步学生2的理论曲线方 
程是 y = 3. l 42 t °_ 2 fl _2.313, 标准误差为 0. 252。学生 S 的曲线是 
y =0. U 8 t°‘ 55 +l .419,标准误差为0.030， 




对间（分彤 

图 4 t 2 在阅读课上两个学生随时间的推移所获等级位置的 
散布区和理论轨道 
①标准误是由下列方程限定的 

SEjw= 士2 (.ou-U^i 

1 i—l 

这里 * <>Ij = 对学生〗的观澜相应的理论預报， = 对学生 f 的顼报数_ 
因此学生样本总体的平均标准误差恰好就是这些学生的标准误差的平均数. 
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图 4.2 表明了两个学生阅读课的数据。请注意，横坐标上的时 
间单位是分钟，学生 1 用了 50 个 10 分钟的学时得到了 1/3 年的进步. 
学生2用了 100个10分钟的学时得到了半年的进步。在一个学年中 
差不多有150天可以利用 ，每夭都可以 给学生安排一个学时计箅机 
辅助教学阅读课 9 在此基础上，学生 1, 一个耳聋学生 ，用了 1/3 年的 
时间得到了 1/3 年的进步•学生 2, —个美国印第安人，用了 2/3 年 
的时间得到了 1/2 年的进步，学生 1 的曲线是 7 = 0.000170 + 
2.935 0 学生 2 的曲线臬 Y =0.009 t "+5 J 48, 标准误差分别是 
0.025 和 0.26 







明 4.5 在语肓技巧课 上两个 学生随时间的推移所获等级 位置的 
散布区和理论轨道 

图 4 . 3 表明了两个学生语言技巧课的数据。两个学生都用了 20 
个小时的时间而得到了一年以上的进步。学生 2 学了 30 个小时，得 
到了 1 , 4 年的进步，学生1的曲线是 ysO.OSSt 1 ‘ £5 + 3.938 .学生 2 
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的曲线是 y = 0. 2 2 4 t B ‘ 5 + 2 .77 4 D 标准误差分别是0.0 59 和0.06夂 
苒一次看到，这些曲线都与实测数据相符程度是很好的* 

把 k 的最大值的分布看作是备种不同学生进步速率的证据是 
有益的。表 4. 6表明了每组的 K 值最小标准误差的 次数； 地区和课 
程仍用前述的大写字母表示. ' 


学生数 
3糾 


3004 


250 - 

£ 00 ' 

1SD- 

100 - 

60- 



明 4. 4对即订个学生的所有课程进行分别估计的指数為的 直方图 

图 1 4是一个直方图，表明了对该项研究中所有被试学生逐个 
估计的尤值的分布。对至少 S 个学生来说 t 每个尤值都具有最小标 
准误•而对至少 M 个学生来说，大多 数尤值 具有最小标准误。 
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在萨佩斯等人以前的著作中 （19 76), 总体固定 K 值平均标准楨 
差的分布是比较平缓的。聋人学校和伊斯利塔的数据支持了这个 
结论， 我们发现如果一个总体使用了固定的冗值，那就不必要再迸 
行精确地估计了。对于接受阅读和数学计算机辅助教学的大多数 
牮生来；说,在0.町一0.09之间的任何值都象其它估计值一样好，还 
4以适当调整另外两个个体参数&和 q 例如 ，在伊 斯利塔 f 数学课 
的这些&值的平均标准误大约在 0.0 S —>0.06 之间 a 而对于语言技 
巧课来说,尤值的最低界限是比较 小的。 事实上，接受语言技巧计 
算机辅助教学的四个地区中有三个地区是瓦==0,002的最小平均 
标准误。因此，在0,0 7 — 0.90 之间的 iqt 其标准误是不大的;例如， 
在掖克拉何马这些尺值的平均标准误大约在 0.2_0 t 3 之间. 

参数的联合分布 

当我们估计每个学生的这九个参数时，很自然地就要问，参 
数的联合分布如何 s 其结果有二种情况，这要看对总体来说 JT 值 
是否已固定’ M 对个体来说尤值是否可选择。首先来看，为每个地 
区和每门课程所确定的一个总体 JT 值，这是通过把逐一个体 ii ： 值 
与每个学生因拟合 y =6,7 k + q 方程而得到的逐对相关 
值加以平均而得到的，我们得到了 16 组这种相关值 s 除了三 个组之 
外其余各组&和 c 的相关均接近于0•这三个例外是达拉斯的语亩技 
巧课，其 r (< C / A =0, 62 S ) = 〜0- 6 , 俄克拉何马的阅读课，其 r (6, 
cA =1.0 Sl ) = — 0.9, 伊斯利塔的语言技巧课，其 / ■(\ c .A = 9 . 06 
= ™0.S. 

另一方面，如果我们为每个学生找出这样三个参数(以、 
ci 、’ 使其代入方程 + c ，能与每个人的实测数据最相拟合 
时话，那么 这三个 参数中只要有 ^ 个已定，其 余二个 参数之间的相 
关都是很高的_这可用数学式明确地表达出来 # 丨 r (6 i,cO | 
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I r ( ki f ci ) \ 92 l f \r(kiM) I ^1* 这就是说，若要与个体曲线 
拟合，三个变量中只有两个是必要的.就 K 值来说，结果表明，如果 
K 值已定,那6和 c 就成为自变量，我们需要有这两个变量去与实測 
数据相拟合 • 但是，如果尤值是因人而变的，那么&和 c 就成为因变 

暈了. 

对上述结果有几点不同的说明。第一，根据不充分的假设， 
关于条件独立性和任何两个参数之间具有绝对值为1的相关的结 
果，满足了萨佩斯和赞诺蒂 U 976 ) 所证明了概率引定理假设 •换 
句话说，如 果小 0出）= 0,并且 I r (6 i t ci ) I = 1 ,那么， | r{bi, 

A, ) I =" I I 第二，幂函数方程的幂级数表示指明了 

约束的来源 a 当 O >0 时，我们可以把 p 写成： 


因此这个模型又可写成下列的同等形式 • 当 t>0 时 

00 

y = E o B ( Jnt) m 


其拫据是： 

bk 双 


特别是，就夂的一个小值域来说，几乎是—条直线•关 
于这个数学模型这里不做更深的分析了 • 、 • 
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1. 预报后测分数 

我们检验了使用参数的个体估计值、最后等级位置 (FG 
P ) 和前拥分数 （ PM ) 來预报出后测分数 ( POST ) 的可能性,这种预 
报数学模型可由下面这个方程来限定 


POST,' + (c/) + c a (A f) + «‘ (FGPi) 

+ a # (PREO. 


我们可用 2 0 组被试来检验这个模型，每组被试数 N >6, 另外还要 
有前拥和后测数据 • 其中有8个组 6< N <10, 有个组 N > lf ) ; 这 
12 个组中又有 S 个组 N> 3 0, 在下面的讨论中，各组的名称由依次 
排列的四个项目（地区，课程，前测代号，后拥代号)来表示，前测 
和后测代号的含义请看表 4. 2, 

在有10个被试的那 8 个组中，除二组外，其余各组的多重相 
关均大于0. 8 (尽管这些小样本的多重相关很髙，但我们并不看重 
它们）•两个例外是(俄克拉何马，阅读课， H ) 和(德克萨斯，语言 
技巧课， e . i )。 这二个组与所有 so 个组都很不一致，就(德克萨斯，语 
言技巧课 1,) 来说，当所有的自变量都进入回归以后，在残数中 
只剩下四个自由度，多重相关还是0. 562 *这 a 个组中有 5 个组，在 
第一次或第二次重复时，参数6就进入了回归，在这个回归组中关 
于自变董的进入回岿没有什么其他明显的 倾向. 

在有个以上被试的那! 2 个组中，有 7 个组的回归其多重相关 
大于0. 85 :(俄克拉何马，数学课， 4 . 9 )其多重相关是 0.967, 自由 
度是(俄克拉何马_数学课， 4 , 5 )其多重相笑是0. 94 1,自由度是 
(俄克拉何马，数学课， S . 9 )其多重相关是 0. 9 自由度是 I 3 ;(德 
克萨斯，数学课 > 4 , 4 )其多重相关是0. 862 ，自由度是 2 0;(伊斯利塔， 
数学课， Hll ) t 这是最大的一组，其多重相关是 0 . 86 釔自由度是 
64 ^这 12 个比较大的组中，有 8 个组其参数 6 在最后或几乎最后才 





进入回 归， 这与的那 8 个组的结果形成了明显的对照*对这, 
些较大的组来说， FGP 和 PRE 是重要的自变量，12个组中有7个组 
FGP 是进入回归的第一个 自变量 。12个组中有 S 个组， PRE 是第一 
个或第二个进入回归的自变童，在这些回归中，一个不太重要的 
自变量的倾向是尤，它在第一次重复时从未进入过回归.在第二次 
重复时进入回归也仅是一次 a 

虽然前测往往是一个很重麥的自变量，但是有许多学生前測 
数据对他们是不可用的，这样就不能用上述的数学模型了 a 除此 
而外有―个不需要前测数据作自变童的数学模型允许地区相同， 
课程相同，后潲归组了的那些学生使用 a 于是，就考虑使用下面 
这个模型以便增加自由度， 

POST* =a 0 j (6i) + h(C) + 03 + (FGPf) (3) 

我们能用 N > 5 的 29 组被试数据检验这个模型 d 在下面的讨论中， 
各组的名称用依次排列的三个项目（地区，课程，后测代号）来表 
示， 

在这些组的回归中，其中有几个例子用自变董的线性函数显 
然不能充分地解释实测数据 t 一个极端的例子是(德克萨斯，数学 
课, 1) 其计算结果是多重相关 0. 100,自由度 48 。但是,被试数达11 
或11个以上的 24 个组中，有 8 个组的，回归其多重相关在 0.8 以上。学 
生数达 25 或 25 个以上的 I 6 个组中，有 B 个组的回归,其多重相关在 
0. 7 以 上力个 组中有 n 个组， FGP 首先进入了逐步回归的推算。 

为了进一步扩大被试组，我们检验了方程 O ) 根据课程和后测 
跨地区归组学生的模型。这样一来，对这种归组来说有9个回归是 
新的(归组增加了抽样人数的那些回归）•其中有 7 个组被试人数超 
过10人，有 6 个组被试人数超过糾人。在讨论这些回归时，各组的 
各称用依次排列的两个项目（课程，后测代号）表示， 
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在这些组中，有几个组的多重相关是很高的(语言技巧课 
其多重相关是 0.816, 自由度是21, FGP 首先进入 回归， 然后是 
: c 和幻 6没有进入回归，因为6和 c 之间有很高的负相关， r (6, c ) = 
— 0. 999 (语言技巧课 , 8 ) B 其多重相关是 O . S 1 2 , 自由度是孤自变量 
进入回归的顺序仍然是 FGP 、 C J , 而没有 I 因为 r (6, c ) = — 0.995 
(数学课其多重相关是0.853,自由度是 36( 数学课，4)。其多重 
相关是0. 897 , p 由度是％(阅读课,5)。其多重相关是 0,7 S 3, 自由 
度是 3 • 11个组中除一组例外，其余各组 FGP 均首先进入回归 q 

I 关于最佳化问题的几点结论及应用 

用幂函数模型表示的整体 轨道樓 型在大童的例子中是与学生 
进步的个体数据非常吻合的 • 这种与数据的紧密适合支持了刚刚 
报吿过的关于这个模型适合性的广泛分析 （ 萨佩斯、弗莱彻、赞诺 
蒂 1 S 75 ,1 976 ) 6 我们发现语言技巧课、数学课和阅读课的计算机辅 
助教学成绩与学年终了的考试成绩紧密 相关。 在数#课中得到了 
最髙的相关，根据听觉损伤的学生掌握阅读或语言技巧技能会比 
'数学更困难，可以预料到这一点。 

轨道 模型非常成功地适合于个体实测数据这一事实为教学技 
术应用最佳化指明了一些可能的 r 方面 • 在此’我们只挺要地谈儿 
个 问韪， 并作较详细的分析，随后将发表，第一件要注意的事是 
根据花在系统练习、实习和复习上的时间量,一个轨道樓型有可能 
做出学生等级位置的整体预报 # 考虑到对学校使用计算机的费用 
必须进行一定的分配，自然提出了这样的问题，分配给每个学生 
的机时应该是多少。送样一个机时分配问题接着又与1致了另一个 

W 题，我们设法迖到最佳化的是什么功能 a 下面我们提出九种可 
能的选择 4 

第一种可能性是，最大限度地提高预期的等级位置，正如通 
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过课程等级位置或该教学之外的前测和后测所测童的那样.如果 
我们对可采用计算机辅助教学的已知总体指望迖到这样一个无限 
的目标，那么其结果必然是把那些空着的或零碎时间分配给每个 
单元时间内等级位置提高得最快的学生。一般说来，这将意味着 
分配给比较聪明和比较好的学生的时间与分配给差等生的时间相 


反，第二种可能性是采取相反的办法——也就是说，我们的目标 


不是最大限度地提高所定总体的预期等级位宣厂而是缩小该总体 
等级位置的方差。 在这种情况下，我们的最佳化的功能就是缩小 
最终等级位置或等级位置增益的方差，上述二种方案，无论选择 
哪种，其定性结果都是把大部分时间分紀给差生，而对能力最强 
的学生基本上没给什么时间^我们是用定性的而且是较笼统的词 
来描述上述这些最佳化方案的，因此就能很容易地看出如何把定 
性结果变成精确的定量公式了 ，） 我们认为上述这二种极端的作法 
确实都不符合技术资 M 的实际分配， 

第三种时间分配的形式是使预期的増益最佳化，但有一个限 
制，总体的等级水平成绩的方差不增加 B 第四种可能性是最大限 
度挹扩大在等级位置上荻至少一年增益的学生数。从多方面看来， 
只有最后一种目标更符合许多教育界人士的直觉的 想法。 

重要的问题是要认识到，上述四种最佳化的目标各自有一个 
不同于一般的机会均等哲学的特殊分配算法 5 也许我们想要对机 
会采取平均主义的态度，坚持把时间平均分配给总体中的所有学 
生。但是我们怀疑机会均等哲学的一些方面一定要运用于我们所 
讨论的任何整体模型的时间分配上。 迸就导 致了关于最佳化的— 
个公式表达，在工作精神上可能接近于许多人的直觉思维。例如， 
假定进 行了这 种分配以后'还有未用过的技术手段，这个模型就 
以此设想为根据酋先采取了机会均等的原则，并把每日的常规时 
间分给每个学生，然后分配剩余的手段，以便使我们上而找到的 
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功能中的一种最佳化，许多人可能选择了通过缩小方差来进行分 
配，重要的是要认识到，根据机会均等原则作出分配方案后，再 
使用缩小方差的整体模型与用缩小方差作为进行分配的唯一目标 
完全不是一码事. 

在这一部分列举了我们所开发的这种整体模型可能应用的范 


围，但是决不限于上述大致介绍的几个方面，关于最佳化问题有 
二种不同的，从各方面看来可能是更有吸引力的考虑 a 不是迫使 
某些外部功能最佳化，面是运用这种轨道模型的预报作用与个别 
学生一起工作达到师生共同商定的1个目标 9 例如，一个学生可 
以和他的教师一道努力去实现 i . i 年的等级位置增益 4 可用轨道 
模型向教师，向奔向目标的学生连续提供最新的预报，并根据预 
报把时间分配给那些需要的 学生。 对我们来说，很容易低估年幼 
儿童能注意关于自己进步的信息并采取相应行动这一情况。从我 
们最近所做的预备研究来看，我们发现确实可以激励学生去达到 
有关课程的目栝，并且根据他们自 B 的课程表找出利用学校中可 
用的额外资源的途径和办法。情况可能是这样，根据个人的目标 
及其主动精神来分配 时间， 并利用整体模型有效地进行预报和指 
导，这将会提供一种获得进步的较好方式，我们可以避开那种不 
考虑学生能进行自我激励的资源分配. 

ffi . 数学广播教学课程设计的最佳化 ’ 

使用无线电广播进行教学已有很长的历史了^但是，有关无 
线电广播教学技术的发展和改进方面的研究很少。目前世界上所 
采用的各种教学技术，其中包括程序教学手册，彩色电视和计算 
机，要以无线电广播教学为最佳，它对于大面积教育来说是最经 
济的 • 应发展中国家广播教学日益增长的应用和研究的需要，美 
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国国际开发署教育和人类资源处的技术援助局为改进小学低年级 
广播教学的效果提供了研究经费 • 在美国国际开发署的支持下 t 
社会科学数学研究所发起了一个小学低年级数学广播教学的研究 
计划， S 前正在尼加拉瓜实施 

数学广播教学项目要对所有接受数学教学的儿童负责任。每 
天的课程是先收听25分钟的数学广播教学*然后进行大约 ao 分钟 
的教师指导活动 4 教师的教学是根据项目预定的指导计划进行的 • 
没有教科书，但是教师可以补充一些简单的紂料，象瓶塞和小木 
棍之类 w 我们研究的中心问题是如何更好地使用这些有限的物力 
来进行有效的数学教学《« 

在讨论这个项目时，我们已发现有些人对数学广播教学持有 
怀疑态度，因此，我们这个研究项目的主要目的就是来验证我们 
所提出的假设 3 这项实验研究之所以成功，很重要的一点是由于 
广播教学的费用较低。如果教学效果良好，那么至少在小学数学 
教学中，广播教学在任何可采用的技术中具有费用最低而效益高 
这一优点，在费用低而效益高这一点上，甚至具有相应训练的教 
师所进行的传统教学也木及广播教学. 

A . 实施该项目的地点 

这个研究项目定在尼加拉瓜的首都马那瓜附近的马萨亚行政 
区进行这个行政区包括一个大城市和九个小城市 & 全行政区的 
小学生近180⑽人，其中三分之二的学生是城市学校的，其余的是 
乡村学校的 8 每班有15人至60人 6 乡村学校的一间教室里常常有 
几个年级的学生。大致说来，城市学校百分之三十的学生、乡村 
学校百分之五十的学生是一年级。 

每年2月中旬至11月中旬为一学年，每天儿童上学 3 — 4小 
时9在每个学年末由教师或学校出题进行期末考试来评定学生的 
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成绩 a —门或二门课不及格的学生，在下一苹年开始之前要进行 
补考，有二门以上不及格的学生就要留级。这个行政区的大多数 
教师是学校毕业生(具有五年小学后教育）。一般说来，这个行政区 
的教师水平比远离酋都的边远地区的教师质量要高。到撰写本文 
的时候为止，已有几千名学生接受了广播教学，并且人数还在不 
断增加 。 

B . 通现一节数学课 

每节数学课是由广播讲座和教师指导这两个部分组成的，并 
且首先进行广播。就一节具有代衷性的课来说，两个主持人与一 
两个协助者一道唱歌 、游戏 和谈论数学，并且常常邀请收听广播的 
儿童参加这些活动。在每 M 分钟的课时里 T 让儿童以各种不同的 
形式对 5 0个练河做出回答。有时让儿童摆弄一些实物，如让他们 
数瓶塞或把瓶塞分成堆，有时让儿童对新的数学犲料做出 Q 头反 
应，有时儿童通过在自己的笔记本上写出练习和答案来进行个别 

反应，广播讲座结束后，教师接着上课，按照预定的教师指导计 
划进行 4 

课程结构 

广义地说，数学课程是由尼加拉瓜教育部规定的，虽然在编 
排广播课时，在重点上做了某些必要的变化，并进行了某些必要 
的重组 & 根据教育部的一般课程指导来编排广播课有以下几个步 
骤。首先，把所要教的数学课的内容分成若干专题或单元’类似 
前一部分所说的计算机辅助教学的课程 s 就—年级的数学课乘微， 
分 6 个单元，具体 说是： 基本概念，数概念， 加法 t 减法，运用与^ 
量. 其次，就每个单元来说，要系统阐明一系列教学目标和任务， 
这就规定了成功地完成一年教学大纲的学生应具有的水平•这些 
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目标再细分成若干子目标,称为课，这就刚奸与教学单元相符 .® 
例如，我们來 看一个 目标，它是这样说的： 

f 25 a “一枣子个贏限谕 5 个或婊二个丰 1 

可以是 6 至 10 个物体，等等 s 这些课可以随时抽出来以便提供 
浏验项目，测量学生获得课程目标的进蚩^ 

确定教学顺序的第一个考虑是，凡是做为某一课的先决条件 
的那些课要依次先进行，在一个单元内或各个单筇之间也必须是 
这样。第二，在全年每一课必须出现几次——第一次出现是引进 
和解释材料，以后再出现是提供练习和复习， 


1>.达到不同谋程目标的最隹时间分配 

许多人承认，课程设计者和作者应该把教材所要达到的目标 
说清楚。—般说来，在数学广播教学的设计中，我们是力求这样 
做的。更重要的是，上述的课程结构自然便于定量研究 s 我们所 
提出的这种模型提烘了特殊的定量结果，可以对那些编排课程的 
人提供充分的指导， 

如上所述，在每节 25 分钟的广播课里，有差不多印个练习. 
而每一学年有近 ISO 节课，这就 是说， 大约有 75CK) 个练习分配给各 

①在表和 4 . 8 中，是用縮写宇的形式来表尿这挂课程或子 g 标的 .现在 按字母 
■序来说明这 S 缩写宇 t HA^horiitmtal addition 椟式加法， 
zont B I miiltiplicitioa 横式乘法， HS tfioHioiiUJ subtract ion 楔式袪法， 
NC^Number Conceple, 效概念 * 0A=or B l addition, PI 头加法， 0C = 
OiaJ combination S of addtiouanol subtinction ( 口夹加滅法混合运 
算， 0M-Orul mtiltiplicaiicn □ 头乘法， OS = Oral aabitnctioii 口头 
减法， SN^iSuleeting DuffieiaU 选择数宇， SP = SubBtiaetion word Pfp 
blems(otal) 滅法文字 S£ C 口头）， VA = VerticaI addition 整式加法 f VS 
=Vertifial Subtractioii 竖式减法， WW=Writin £ numerula 书写数宇 . 
表中缩写宇后边的数宇是课数 * 







种目标。而最佳化问题就是把全部练习分成由 iV 个练习组成的若 
干组，然后确定具有不同目标的各组练习的个数，用这样一种方 
法来保钲做完一组练习后能达到最佳的作业。 

可以想象 ，这个 复杂的问题在苽能的范围内有其他约束条件《 
我们的最佳化问题，有以下几个成分 & 第一要冇目标个数 h 第二 
要有指定给每个目标 f 的加权相关系数并具有明显的约束条件 
井且 = 第三要有对某一组练习中的一个练习做出正 
确反应的初始概率，这个正确反应的初始概率我们用 h 表示，当 
窬要表达出位置顺序;‘时，偶尔用 Pu 来表菇.与此同时 t 我们使用 
了一个表示错误概率的标准符号？【和？^并且以=1—第四要 
有平均学习速率请注意 f 不引入关于不同目标的项目的学习速 
率，就能使问题简化，但是，在此，我们没有做这样的简化。第 
五要有平均遗忘速率第六要有某一个组或计断的练习个数#, 
对第/个目标分配给例如在学年初，#是 UOO 个练习。我们的 
任务是给每个目标分配叫个 练习， 以便完成这组练习后能达到最 
佳效果 4 最佳化的衡量是错误平均概率期望值，因此，我们希望 
把一个错误平均概率期望值降到翠低。 

当然.针对不同的目标会有许多不同的方法呈示练习，但是 
我们决定先用周期轮换法.在涉及其它目标的 h 次试学之前的某 
一次试学中提供关于目标 i 的一个练习，在整个这组练习中 Ai + 1 
这种模式周期地反复出现 & 正如我们后边将指明的那样， M 然 I , 
m ■和 iV 之间有一种关系，因此,幻的值由叫值和 Y 值所决定，为了 
找出每个目标的练习数叫的最佳分配，我们还要确定 h 值，而 M 
值是关于目标/的一个练习在下一次出现前的最佳试莩次数。显 
然，在实际编写的教材中/有时会与 M +1 这一严格的周期有所出 
入，徂是，有一点小出入影响不大，而且由于使用了这种周期论 
换法 * 我们就可进行明确的计算，否则将是很困难的， 


303 



我们假设了所有学生的平均学习速率和遗忘速率，在这喔平 
均假定中各种个体槙型都能被拟合，正如从数学学习理论文献所 
得知的那样。特别是 f 符合于平均学习假定的个体学习模型一方 
面可以是全或无模型，另一方面也可以是线性増童模型。这两个 
平均方程 如下： 

学习： g j(lf t =c^ ila (4) 

遗忘： Pttur I (5) 

根据错误概率我们可以写出遗忘的循 

(1 —6,) ⑻ 

在由一次学习性试学和&次遗忘性试学组成 的一个 t 次试少 
循环后，我们能很容易地写出下列方程， 

-f (1 ( 7 ) 

萨佩斯 a ’) 触了这代 ㈣ 辟，接叙触另-些结果的 
在 M +1 次试学的 A 个循环以后，我们能给出下列方程 

+ ^；- (8) 

1 — o.bfi ^ J 

如前 所示， 及是在-个组内试学的总数•闽为 f 根据假设，在所 
804 



有非学习性试学中发生了遗忘，所以在叫,和\之间存在着如 
下简单关系 


(9) 

应当看 a 这个方程适用于每个目标。当然具有如下的约束条件， 

( 10 ) 

最后，为了得到错误概率 q 的加权期望值，在一组练习结束时，我 
们根据方程 ( s ),( s ),( io ) 得出下列方程： 


五人+ %+ 1) (11) 

目标咖期望错误概率 + 是 g f , 1和 f ( k > (1- 

W w )/( nA ki ) 的一个凸复合(加权平 均数〉 。如果要产生学习效 
果必须满足下列的不 等式： 


卜6” 


—1 


( 12 ) 


当出现这种情况时， /(&) 是 &的一 个递增函数，我们就得到了下 
列式子： 

— ~^^ 1 . ( 13 ) 
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我们可以进一步得到 £■(?) 的下介 


心 (⑷ 


当 （14) 成立时，方程 ( U ) 就很难找出一个最优解一也就是说栗 
把期望错误降到最低的那些学习性试学叫的分配.有关详细分析 
结果将考文发表 * 

另一方面由于提出不存在遗忘这种十分简单的假设，也就是 
说乂 = 1,所以我们能对分配问题得出一个明确的解，这使我们有 
了笫一个近似值，在许多情况卞都是很有用的近似值。因此，我 
们想把 


^(Q) = Hr i g if /a^ (15) 

降到最小，并且要附加 Emf = JV 这个条件。我们使用拉格 朗曰乘 
数找出解(这里 Z 代替了标准入 ） 我们的基本函数式是 

/(m! ， … ， Er ； gi, — A r ), 

于是进行求导，当 f = l , …， s 时，我们得到如下式子， 

ngwUfj.+po ， ( 16 ) 

并且 

Em, — JV=0, 

m‘>0. 

m 



用 Z 计算 S 个方程的 总数， 我们就得到 


（17) 

- s 

伹是方程 （17) 的右边不受 i 的支配，所以我们得出这样一个结论， 
最佳分配的条件是每个 i 和 j 具有相同的简单质量条件 

Tiq if xa^tna^ ( 18 ) 

* 

我们可以把方程 （18) 表乐的结果用于整年的分配上。这种算法只 
是为了找出这样一滷练习，以便通过这些练习的完成到学年末时 
能最大限度地提高学生的期望分数6我们已着手进行这种算法的 
推广和应用 D 其结果十分复杂，不便在此洋述，而且在完全成功 
的应用之前还有些重要的概念问题尚须弄清楚 

为了提请大家注意其中一个紧迫的概念问題，我们将集中指 
向重要的方面，正如方程 （ IS ) 所表明的，为了确定在什么地方进 
行下一个练习的时间的最佳分配，我们需要知道某一类的一个练 
习其一个错误的现行概率？ f ‘ 一正如根据某一个目标或子目标所 
表乐的那样。由于我们的分析是根据由子目标所表承的细致的分 
类进行的，所以我们就不要超出这狴范围，忽略那些把子目标群 
集成束的 g 标。 

现在的问题是如何估计?;值，如果可能得到无限的测验数据, 
一个直接的解将是可行的，遗憾的是，在每个课程年度中有近200 
个子目标，因此每周都得到? * 的现行估计是不现实的，我们解决 
逸个问题的方法是使用拟 K 森法。 首先，我们根据以往有关小学 
数学教学的大量经验指定一个先验概率分布和一个平均数。第二 
我们请尼加拉瓜的课程设计者和协调人给出她关于期望学生达到 


so? 



0,38 

0.43. 

0. T 4 

0.46 

0.50 

0,44 

0.60 

0.34 

0*28 

0.25 

0.440 

0,148 


子目标 1 


VS 4 

OM 1 

SP 2 

SN 3 

OS 3 

HS 4 

HM 

HS 3 

OA 8 

VA & 


教学周 



7 

S 

9 

9 

g 

10 

10 

10—11 


0.30 
0.20 
0-15 
0. 10 
0.25 
0.35 
0.10 


P 的澜验值 


全距 


平均数 


0.30 J 0,40—0.80 
0.10 j 0.34—,076 
0.20 I 0.83—1.00 


f > . T 3—0.83 j 


0.69—Q.71 
O m 45—0, 7B 
0.35* — 0, S 5 
0.53—0.63 
0.53—0,75 
0.24—0.4& 


! 平均数. 0.205 
； 标准差 I 0.093 


D .66 

0.53 

0,94 

0.76 

0.70 

0.50 

0.70 

0.59 

0.63 

0.35 

0.645 

0.154 


a 这些缩写字及数字的含义请看 302 度的注释】 

这些差异对于决定用来进行最佳分配的 〆 值来说提出了难以 


的教前和教后成绩水平的估计值这些估计值采取了正确反应比 
例简单概率估计的形式。我们还请她对每个子目标做出估计，然 
后我们再检验有测验数据的一定数量的子目标， 

表 4 J 表明了在教学前所_得的10个二年级子目标的结果，正 
如从表中可清楚看到的那样，选普估计值对所有子目标来说都明 
显地系统偏低，在表 4. 8中，我们表明了 1 S 个二年级子目标的估计 
值与教学后所搜集的测验数据之间的比较，假若这样，正如表中 
'最后一列所表示的那样，实际 测验数 据与估计值相比没有系统的 
傾向，但是在许多例子中有很大差异，实际上对一年以上的子目 
标来说这种差异大于 0 . 10 , 

裹 4. 7 教学前10个 子目标 的估计值与浦验数据的比较 


值验差 

计測之 

估与值 
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处理的概念问题和统计推论问题 9 值得注意的是，当问题是吸收 
课程设计者所给的非频率性的估计值时，如表 4. 7和 4. 8所示，关 
于贝森推论的文献也不能提供更多的帮助。贝森推论自始至终是 
根据频率数据进行的.釆用如此蹩脚的工具来吸收概率估计值， 
以至于不依据一个新的后期形成的频率，这几乎是贝森强调主观 
频率的一个反论^ 

从表 4 . 7 所示的情况至少可清楚地看出，能估计出一个系统的 
修正值，并用来修正使用方程 ns ) 所需要的0的估计值 6 这已通 
过直线回归做到],详细情况这里不多谈。这种情况对表 4. 8所示 
的数据没有太大的帮助，可以看出一点点倾向， W 的估计值高于 
〆 的实测值，但这种倾向不太强，而且在测验数据和以的估计值 
之间的关系上似乎没有可能进行可用的系统概括. 

必须强调，在这部分所提出的整体分配模型的功效依赖于冇 
个适当准确的 gK 或卢，因为总是一 w ) 估计值，并且还依赖 
于学习速率这些类似的估计值。进行课程改革的设计以及为完成 
收集和分析数据这种任劣缇供适当的人力、物力不是不可能的，但 
很难摆到适当的位置上， 


表 4.B 

教学后 is 个子目标的估计僧与测验值的比较 

子目标 a 

教学周 

捆验周 

P 的估 j 

P 的测验值 

估计值 

与测验 

值之差 

1 



计值 1 

1 

( 

平均数 

NC7 , 

3 

5 

0.70 

0*81 — 1.00! 

0.&0 ! 

— --— 

0,20 

0A2 

3 

5 

0.80 

1 0.64™ 0^95 j 

0.80 

0.00 

VA2 

3-4 

5 

0.90 i 

0_B9—1 ■ 00 1 

1 

0 t 96 1 

0.06 

WNS 

3-4 

1 

6 

0.70 i 

0,07— ^.09 

0.4 & 

-0.22 

NCg 

, I 

1 5 1 

, o.ro 

0.90—1,00 1 

0,95 I 

0.25 

NClO : 

4 

1 

! 5 1 
— ■ -- r- 

0.80 | 

0.50—0.75 

0.64 

16 








HA3 I 

1 

4 

5 

0*65 

0,88—1.00 

0.91 

0,26 

VA4 : 

5 

6 

0.85 

0,80—0.80 

0 t 84 

-0.01 

0C1 

B 

6 

0.75 

0.14—0,69 

O.Sfi 

^0.39 

HS2 

5 

7 

0.75 

0.48 — 0.55 

0.61 1 

-0.24 

WN4 

6 

7 

0.70 

0.56—0,70 

0.03 1 

-0,07 

VA3 

0 

1 

0.90 

0.88—0.95 

0.93 

0.03 

VS3 : 

B 

7 

0.85 

0.70—0.76 

0,73 

! 十 12 

VS4 

7 

8 

0.85 : 

0.71—0.7S ! 

i 0.76 

! -0,09 

0M1 

7 

8 

0.76 

0.46 — 0.87 

! 0.72 

i -0.03 

SP2 

t 

a 

0.80 

0.42—0,6^ 

mm 

-0.23 



平均歜 

0.778 


0,730 

-0*048 



标推差 1 

0.077 


0.185 

0.183 


i 这挂缩亏字及数字的含义请看 302 K 的注释 


因此，我们在这部分论述中所举的这个例子在下述意义上说 
是不完整的。一方面，概念框架是清楚的，应用目的也是明确的， 
而另一方面，因数据的收集和分析很困难，所以到目前为止仍妨 
碍成功地应用。据我们看来，关于课程的系统考虑，特别是课程 
的整体组织只要不涉及到有哭实验数据的严肃的系统估计，一般 
都已进行了，我们举数学广播教学这一个例子的理由是为了说明 
这种非经验主义的态度勿需奏效，同时要有充分的坚持性和决心， 
把整体心理学模型用曱课程的详细设计和组织是可能的。我们希 
望将来能报告我们的研究结果，并把上述分析贯彻到研究结果中 
去,.我们相信所提出的统计推论问题可以通过建设性的方法加以 
解决， 


杨玲译 





五、学习结果的评价 


罗伯特加涅雅各布 G . 比尔德 


I .引 言 

教育上有几种趋势增长了人们对考丧学习结果评价的逻辑基 
础和技术的浓厚兴趣，在教学大纲中普遍采用细致规定的 目标； 
越来越多地使用了各种形式的个别化教学：以及把可说明性概念 
应用于教育尝试中，这几种趋势都要求在充分合理的基础上来评 
价学生的学习 a 其中特别值得注意的是关于标准参照测验概念的 
讨论，这一概念是由格拉塞 （1963) 提出而由克劳斯 （1 郎 3 )加以发 
挥的 a 有关这方面的技术资料经由唐龙 ( Donlon , 19 74) ;汉布尔顿 
( Hambleton , I 974 ) :梅西克 （Messick 1 1975) f 米取曼 （ Millmaa ， 
1974); 波帕姆 ( Popium ，1975) 加以综述，开始具有了有可能使 
评价的基本原理为实际工作者和研究人员掌握形式和内容^虽然 
关于标准参照测量的文章因使用了一些新奇的面且常常是任意的 
术语而令人苦恼，但是，这些文章的合理内核对于学习评价的系 
统技术的阐述不断产生影响，这方面文章的基本观点是首先考虑 
学习了什么，其次考虑找出学习的个别差异。 

标准参照测量的定义很多，现提出几种可供选择的表述，它们 
是目榇基础测量（引自米尔曼， 1974) t 标准参照测量，行为参照测 
量（唐龙，1范围参照測量〔海夫利 ( HWely ) 、马克斯韦尔 ( M - 
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dxwellh 雷 负赫尔 （ Jiabehl ), _ 森 （Sensicmh 卢恩丫 （ Lundia ) , 
19731虽然他们本身也没有比较清楚地表明他们所提出定义的模 
式，但是其中有些特点是很有价值的。经常引用的是格拉塞和尼 
特考 （ 1971JI 提出的定义： 

一个标准参照测验是精心编制来进行测量的测验，這些 
测量是可以根据特定作业的标准进行直接解释的 D 作业的标 
准一般通过给个体规定应完成的任务种类和范围来制 定的. 
測量是针对从这个范围内抽也的有代表性的任务抽样进行 
的，而这些测量又直接以每个个体的被试范围作为参照的 
〔 P 653〕. 

看来 f 这个定义是经过认真推敲得出的，它无论从广度上还是 
从精确性上来说都是足以包括"目标参照 ”/范 围参照 w 和“标准参 
照”这些具体表述的含义 s 它对阐明评价 u 学习了什么"意味着什么 
的主要贡歒在于它指出了这些测量必须根据直接参照—个确定的 
任 务范围做出直接絡释(梅西克， 1975) & 

除了这个定义之外，还有测量关于学习了什么这一想法的几 
个来源，对目飾的思考有重要 影响。 格拉塞和克劳斯 （1 时 S ) 提出 
关于熟练测量基本原理的发展，他们把熟练測量定义为/标准行 
为的评价——根据特定标准所给作业或输出的信号特点来决定 
CPMO 〕/ 这些作者特别关心测量形式的描述，这种測暈主要是针 
对个体作业的当前状态而不是针对一种所推论出的品质或基本能 
力进行的，也就是说他们所设想的评价技术能测童标准作业本身 
的熟练，相比之下能力倾向测量是设计来预报标准作业的。 

关于学习结果评价的第二个概念，由布鲁姆和他^同事 
( I 956 )、克拉斯沃赫尔 ( Kratiiwohl )、 布鲁姆和梅西亜 
1扣 4 乂最近又有布鲁姆、哈斯丁 （ Hastings ) 和马道斯 （ Madaus , 
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1971) 所描述的关于学习目标分类的概念。他们提出并举例说明了 
学习结果的类別，想象出所谓认知的、情感的和心理运动的一般学 
习结枭类别的细微差别。这些重要著祚提出的主要观点是必须根 
据不同种类的习得能力来设计和解释学习结果测量， 而不 只是根 
据代表不同成就程度的分数分布来设计和阐明学习结果的测量， 
为详述 " 作业标淮”而确定任务范围这一想法 （ 正如格拉塞和 
尼特考定义所反映出的），已由海夫利 ( Hively ) 和其他一些作者进 
— #发展了 （ l 973 ) s 这些研究者知道去描述那些规定项目范围的 
极为确切的方法。任务范围就是具有确定的刺激和反应特点的项 
目形式，并且根据设计规则规定其构成项目的替换式。因此，送 
就为确定那些选择来评价已知学习目标的个别项目的代表性和适 
当性提供了合理的基础 4 尽管,有些研究者认为这些方法太麻烦， 
不切合实际（波帕姆，1 975 )，但是，这些方法的重要性在于显沄出 

规定任务范围意味着什么。 

**■*»« 

由于我们认识到了这些基本贡献的紧迫性，我们希望对当前; 
关于学习了什么的评价或学习结杲的评价的基本测量原理和技术 
作一综述。我们想到了学枝学习中，训练计划中和其他所组织的 
教育事 业中，可能产生的全部能力和素质 a 我们打算把以前所引 
征的许多有贡献的思想，以及其他一些想法合并到这个综述中， 
以便服务于这一中心目的。徭要考虑的一些问 题如下 r 
1.学习_果类型有哪些 ？ 

2 .评价士习结杲的质和量的测量其重要性是什么？ 

3 .关于祚业评价“直接性”的测量之间的差别是什么？ 

4 .什么是“可直接解释”的_ 量？ 

5 .怎样从任务范围中抽取项目？ 

^评价测量的“适合性 "具 有什么意义？ 

八表达测验结果的方式有 哪些？ 
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n . 指定任务范围 

我们假设设计各种测量来评价学习结果的过程是从精心规定 
学习目标开始的。许多作者，另外还包括马杰 ( Ma g er ， 1975) ,波帕 
姆， （197 Sh 加涅和布里格斯19?4)都描述了明确定义学 
习目标的各种方法，一致认为在形式上适合测验项目派生的目标 
定义，至少包括以下儿种成分： （1) 一种剌激情境的描述： （2) —个 
表明预期能力的动作动词(“主要”动词或“主要意图。：（3)动词所 
涉及到的一个或多个宾语;（4>一个描述动作是如何完成的动词或 
动词词组(如 “通 过书写。；（ 5 )所呈现的工具和钚境限制 a 

学习评价程序的设计者指定彳壬斧芦芦的第一步是从对学习目 
标给予适当定义开始的•这一步回顾一下学习目标的定义， 
以便决定这种任务范围指定所反映的这个定义的准确度^这样就 
决定了任务范围的效度，同时展望所笑心的学习结果评价项目的 
派生.为了达到这个目的，任务范围的指定必须尽可能准确地描 
述适合于所期望的测量的种类. 

任务范围的指定比起学习目标来需要更详细的描述，海夫利 
等人 （ I 973 )所提出的使用项目_形式的方法已经提过了。波帕姆 
(1 9 ? 5) 建议以零夺目标的形式来进行任务范围的指定，这包括剌 
激成分、反 应替代、改企标准 和格式 详述。 在下面的部分，我们将 
尽可能全面地描述指定任务范围的基础，我们将要撵出的一.个重 
要建议是关于任务范围的决定最好早倣出，而其他的决定可以晚 
些做出 * 我们试图根据以下几点考虑来指定任务范围的成分： （ i ) 
学习结果的 类型； （ 2 )质与量测量的目的；（ 3 )测量的直接性 〆 4) 作 
业标准 • 从我们的内心来说，至少想按上述几条的大致顺序来淸 
楚地阐明任务 范围的指定， 
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学习结果类型 

指定评价项目的范围，首先要认识到习得了什么是分许多类 
型的 . 通些学习结杲的种类不是由课程内容决定的（比如，自然科 
学、数学，历史 h 最好把这些学习结果想象为人类记犯内容的各种 
知识，学习者获得并储存了许多不同类型的记忆组织.当我们设 
计各种抽样检验人类祚业的测验时，正是试图为这些組织找出“指 
沄 物”或 "探针因此，评价的设计一定要特别考虑到人们所要探 
测的记忆组织的类型。例如，如果所要测量的学习结果是投篮的 
技能，那么人们就应选择一种能适当表示这种任务的剌激与反应 
的测验，而不用那种需用语言回答有关球篮维数问题的测验 a 决定 
学习结果的类型反映了这样一个基本意图，目标所规定的正是将 
要习得的 6 

加涅0 972 , 〗974 ,19 76 )对五种主要的学习结果进行描述：（1) 
智力技能；（ 2 )语言 信息； （ 3 )认知策略 K 4) 运动 技能; （5) 态度。苛 
把这五种学习结果想象成是代表不同种类的记忆组织的。这五种 
学习结果为了达到最佳能力状态，需要不同的学习条件。进一步 
说，正如所料，这些不同种类的记忆组织确实在人类的作业中显 
示出来，因此需要各种探查评价， 

我们就这五种学习结果展开讨论 s 在关系到记忆组织的这个 
特性上，这五种学习结栗似乎与关于认知多样化的现代学习理论 
的假设非常一致 C 阿特金森、沙费伦 ( Shiffrin , 1968；鲍沃 （ Bo ¬ 
wer ) 1 1975;金茨奇 ( Ki n tsch )19?4 ; 鲁梅尔哈特 ( Rumelhart ) ,林德 
赛 ( LUdwy ) ,诺爱 ( Norman ) ,1972] * 但是,我们看到其他分类也同 
样可以在各种学习结果之间做出必要的区分，这些分类显然与布 
鲁姆等人 （ IMI ) 所提出的认知范围、情感范围和心理运动范围很 
相近 a 显而易见，共同的目的是想把学习评价的目的描述成是为了 
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获得某种习得能力（或素质）的指乐物，并把这些习得能力想象力 
可以从学习者作业时系统观察中推论出来的记忆组织。 

正如加涅 （1972,1974) 所定义的那样，这五种学习结果如下: 
智力技能一学习者为了表示他的进界，在按规则操作符号 
时所生成的作业中表现出的概念和规则，并且特别由语言和数学 
规则体现出来 s 举例，修改这个句子，叶子将要柔和的摇动/ 

言语信息——关于世界的信息，这种信息是以能周言语叙述 
的命题那样被检索出来的方式於存的 6 举例：美国宪法第一修正 
案，禁止关于言论自由吗？ 

运动技能——在以平稳和计时精确为特点的运动作业中表现 
出的活动的顺序。举例；打印出字母 

认知策略——学习者借以矫正自己的注意、学邳记忆和思维 
请内部过程的执行控制过程 6 举例：当回记一个人的名宇时，构 
画出一个能被很快恢复的富于幽默的视觉表象， 

态度一一获得性的内部状态，通常被想象成旣是有认知成分, 
又具情感成分，调整着个体对各种客体、人物、事件的选择活动 a 
举例； 愿意欣赏古典音乐 6 

有关标准参照测验的著作中处处强调关于习得了什么的测 
量，这将导致人们去适当地考虑筘阐述这五种学习结果。格拉塞 
和克劳斯的文章是这一领域的一个精华 6 这些作者举例所 
用的各种作业多到足以包栝所有种类的学习结果 D 另外他们正对 
立足于象雷迖操作、器材保养、解几何题1开药方、领导者的举止 
以及问题解决的智慧等各神任务测验要求的分析 。 

但是，在为学习谇价广泛设想的基础与现有的关于标准参照 
測验文献中所看到的例子之间，有一个明显的对照 9 虽然有几个例 
子是关于语言惯用法的，但是实际上所有的例子(如，希维利等， 
1973) 都是来自文学领域的 • 标淮参照测验编制的原则几乎完全 
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是在，方面得出的，很少注意到其他类型学习结果测量所 
要求^测^^点(波帕姆 J 975 X 

关于“标准参照”特殊意义的争讼常常以选择来说明学习结杲 
的具体例子为转移，例如，希维利等人 (19 H ) 就用“写出两个因数 
的积来 完成一 个乘法等式"这种例子来描述智力技能的评价，相 
反，苻一些研究者〔唐龙，埃贝尔 ( Ehl ) ,1970;特劳伯 （ Tra - 
ub )4 972 〕 使用了言语信息评价的例子，比如象教师自编测验要求 
学生 “回答 关于美围宪法的十个问题”的百分等级这样一些言语信 
息，这 两种结 果反映不同类 型的# 习能力（记忆 组织） 。基本要求是 
决定怎么才能编制出最好的测验，以便评价出就这两种学习结果 
来说习得了什么 6 没有一种先验的理由能做出这样的假设，两种 
评价所 要求的测量具 有相同的形式特点，而不 管 它们是否都可務 
作“标准 参照' 

宁习_果呼窄亭为各种类型的学习结果指定任务范围,. 
看起来是一个▲&要求。如果关于学习评价的想法和槪念 
只能用来评价象数学和语法这样一些学科的作业，那么其价值就 
太有限了。虽然象这样一些智力技能无疑是学校课程的基本成分， 
但是，学校学习的广泛度和多样化也使得正确测量其它类型学习 
结果的方法变得同样 重要。 


除了智力技能之外，其他领域学习评价规定的叙述提出了许 
多挑战 6 在言语信息这种情况下，必须回答这样一个问题，学习 
的目标是获得“较广”的知识，还是“较深”的知识，或者是兼而部 
之。当学 习者# 习关于大萧条时期的历史教材时，希望他获得广 
泛的知轵呢，还是有一个深刻的理解 5 在描述任务范围时 t 做出 
W 高分意味着广而深的知识"这种假定，并不能解决这个问题 a 0 
前的情况就是如此 。 在其他方面的学习结果上也同样面临着定义 
和概念化问题。如何评价运动技能的准确性和平稳性的增长?辛格 
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( Sing er ，1975) 描述了许多可供选择的方案 。似 乎有可能把这些评 
分 办法与确定范围的维 数联系 起來' 观在冉米谈谀恋度测踅 ，这 
是一 个很迷惑人的问题，也就是说在尕习评价这个框架中，如何 
来想象这些习得的素质。能根据选择哪些项目来产生直接可解释 
的分数以描述态度范围吗？虽然特里乃迪 19 ⑷和格 
特曼 〔quttman , 1郎 9 )的若作中给了 一些有希望的提示’但是这种 
可能性没有得到明确的证实。第一步好象应当是描述态度的操作 
定义.反映出测量所用的方法，笑于合理地测量出问题解决和创 
造性思维中所包含的认知策略，具有类似的 困难。 例如，如何能指 
定一个客观确定的范围来反出作为一种学习结果的 “酋创 性?" 
大体上说，如果关于习得了什么的评价被证实为是一种特殊的和 
有用的概念，那么似乎需要发展更新的技术《 

B . 质与遢的维数 

芜于学习结果范围定义的—个基本概念，是作业的质与作业 
的量之间的区分，在传统的成就测验中.人类作业的这方面常常 
假定是等同的 * 因此，因答出关于波士顿慘案的十个问题中的八 
个常常被假定为象回答出十道整敬乘法问题中的八道一样，同适 
一种测量。实际上，涉及到了任务范围的两种不同的维数。突于 
波士顿慘案的项目栉⑽分，揭沄了知遛多少这个事实——也就是 
说，冇多少个有关命题已存贮在学习者的记忆中。而在乘法问题 
中所用的这个相同的百分数是打算告泝我们整数乘法的智力技能 
已经学得多么好•为了把应者也理解为“多少'就要假定学生分别 
记住了整数每个组合的积，这是一个完全不能接受的假定。 

在学习结果的评价中，有时需要一个“量”的分数，也就是一 
个可直接理解为是“多少”的分数。在另一种情况下，一个值的分 
数 r 多么好”）是表示探索什么，因为我们前边己提出了学习评价 
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必须要处理的五种主要学习结果，所以我们规萑可以开始插述这 
呰不同类型的学习结果之间对于作为任务范围特有的质与量的要 
求有些什么不同。 

1 .智力技能。当进行芜于一种智力技能(规则或概念的应用） 
的评价时，所关心 的是“ 多么好”的问题 6 某人希望测量两位数乘 
法或混合分数减法，或求联立方程根的能力掌握得多么好 D 用希 
维利等人 （1973) 所描述的方式可以完成任务范围的明确指定， 
这种方法包括了项目形式的定义 4 替代方案和以规定评价项目范 
围的广度和维数來表沄的替换式。 

注意到有证据表明单一的智力技能的学习是全或无，这具有 
一定的 重要意 义。这就是说，当一个单一智力技能的范围已被适 
当确定时，从那个范围中抽出的項3产生的分数要么都正确，要 
么处于偶然水平上——对“多么好 。 这个问题的囬答是精通的或非 
糈通的 & 例如，格雷厄姆 ( Graham , 1 974 )发现，项目范围能以单一 
形式准确确定时，并于数学技能测验呈规出淸楚的二顼分布（如， 
计算利率和营业税） s 但是，势所用的项 H 代表两维或多维的任务 
变式时 C 如，计算具有整数和分数解的行进时间）就发现分数分布 
于儿个值上，霍威特兹 ( Herwit % l 9 7 5 ) 得到了可与要求正、负数 
加法任务相比较的结染。这些发现再一次表明了对于能用单一项 
0 形 式范围(如 一4 + 9, — 3+ 7) 规定的任务的全或无的学 习和包 
含替换式(如加法一 7+3 和 3 — 7) 变分的范闱分数的差量。 

所要求的智力技能的评价不是质的评价，而是量的评价.例 
如，如果一个学生已学过了分数，那么就可以去测验由这一主题 
构成的整群技能——分数加法 、分数 减法、分数乘法和约分等等， 
一个根据这个较大范围抽样的分数测验很容易编制——范围本身 
足出几种项目形式组成的，各自具有自己的替换式。关于这样一 
种测验的分数就能回答关于这个学生能完成“多少”分数的问题 


^ia 



2 . 官语信息，有关言语信息(或“知识"）学习的與型任务范围 
似乎是为了评价量的范围 。 例如，学生对于彼士顿慘案，联帮设 
者论说 或美国宪法条款知道多少？他对化学元素的特性或照明气 
灯的制作究竞知遨多少？ 一般是通过设计那些从光概规定严密的 
范围内选出项目釆回答这种定量问题的 5 这可以按照某一本教课 
书中某一段落或一段较长的原文材料的指定那样 严密。 或者可以 
不确切地规定为一个学生打算从他学习某一科知识所用的讲义、 
教课书或参考文献中学得的 信息。 但是，无论如何它是规定量的 
范围 t 并且只萑最不确切(不正确）的意义上来考虑测量学生对某 
一科知道得“多么好\ 

儿个研究者〔安德森博尔马思⑭ 03 * 1111 ^ 11 )， iwo 〕 提出 
的建议包含着这种可能性，知识的质能作为一种学习结果来加以 
评价。例如，有一个建议认为这种评价可以通 过使用 特定命题的语 
法和语义变化（释义)来实现，而那些特定命题是代表用来评价学 
习的知识项布鲁姆 U 9 G 6) 把认知范围分类为知识，理解、应用 
分析、综合和评价，也可以得出一个类似的解释。基本想法就是通 
过规定増加信息加工要求的范围来测量象知识的“深度”这种东 
西 4 这是一个引人注怠的见解，其理论基础好象还没有完全搞清 
楚。哪种记忆组织能被看做是对应于言语信息的“较深理解”〔金 
特斯奇 ( Kinuch ) jgUX 为了有把握地设计出这方面学习的直接 
测量，在指定范围之前可能耑要考虑进行其他的研究和理轮发展， 

3. 运动技能。对于运动技能来说，最合适的任务范围是设计 
出来的可进行质的测量的范围 a 我们想知道学生完成一个特殊的 
运动动作有多么好——棒球他能击得多么好，或宇母^他能打印得 
多么好。运动技能的范围通常能用合理的淮确性来规定，而替换 
式能被用来表明所允许的工具和环境变化的限制。众所周知，太 
多数运动技能可根据准确性或速度来评价，并且一个项目形式要 
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求规定了这些 因素. 一旦范围的这些维数确定了，就似乎不难得 
到一个关于学习结果的质的测量。 

当运动技能与某种运动或某种职业有关的情况下，可以指望 
进行运动技能的量的测量. 于是 ,人们或许想知道打网球的技能 
(开球，反手击球，擦网险球等等），获得了多少，或者修理汽车的工 
作攀握了多少 9 所描述的范围相应地包含复合测量的项目彤式 a 
正如格拉塞和克劳斯 （19 G 3) 指出的，常常用一个核对清单来得到 
这种量的测量„ 

4.认知策略 a 就所关心的学习评价的要求来说,对这种有趣的 
而又极为重要的学习似乎需要进行相当系统的思考。某些特定类 
型的认知策略，象背诵和记忆术的使用己经为相当简单的学习任 
务所认可(参看布朗弗雷沃、韦尔曼，1976;曼德勒 ( Mand - 
la ) 与史蒂文斯，但是,思维和问题解决所涉及到的许多策 
略还要进一步发现。显然，在为首创性问题解决这种能力规定范 
围时所需要的是关于“首创性程度 " 的测量一显然是一种质的测 
量.但是，一个 t 要的困难是搞不清楚这样一种能力是单一的还 
是几神不同的能力合成一个整体去共同影响人类的作业及其结 
果。例如奥尔顿 ( Olton ) 和他的同事奥尔顿 、沃 徳罗普 (Wardroph 
科文顿 ( Covington ) 、古徳温 ( G GO dwi n \ 克鲁特奇费尔德 ( Crute - 
hfield ), 克劳斯梅眾 ( Klausmeier ) 和朗达 ( Rtmda , 1967) 在研究五 
年级儿童的创造性思维时就提出了这样的建议 D 

人们对识别、分离和测量若干不同的认知策略进行过各种尝 
试.有可能把吉尔福特 ( Guilfcird ， i 967 ) 的大多数（如果不是全郜） 
智力维数看做是只在规定特殊种类的认知策略„例如，一个象吉尔 
福特归类为图形系统认知的瑟斯顿旗子测验，可以被看做是评价 
一个关于旋转印刷图形视觉表象的策略。尽管告尔福特提出了操 
作性的类别描述，但是选择若干测验项目所依据的范围不是可以 
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清楚解釋的 4 在很多情况下，智力测验项目需要运用规则(昝力技 
能)以及回忆倍息，此外还要运用认知策略，这可能是他们无疑打算 
测量的。因此，他们进行的测量不是等’ 坤的 （加涅， 1970 ), 因为并 
不淸楚它们所评价的是哪一种学习“果/这也向样适用于布鲁姆 
( 1叩的的提议，他认为评价问题解决能力的项目可分为“分析 1 \ 
“综合 ”和“评价'问样，茬这些情况下，可能涉及到的策略没有与 
成功地完成项目所要求的智力技能分开 . 因此，不能说已经完成 
了哭 于认知 策略范围的具布鉴别性的规定。 

使用量的测量来评价认知策略似乎是不合适的，除非提出不 
能接受的假设，否则人们就不愿意把 K 解決了多少问题”的分数解 
释为关于策略数量的一个指标，但是，使用具有时间限制的多项 
测验，就有可能往所评价的策略效率的定义上进行质的评价•实 
际上 f 这可以是能力倾向测验所共同隐含的假设，也就是说可把 
这些测验看做晶进行认知策略的测量。 

5 •态度。态度测 H 的问题很多，并且已成为几种评炝性刊物的 
主题（杏埃斯勒 Kieslei ■'科林斯、 米勒3_; 麦克久雷 Mcguire , 
wes ; 斯科特—种态度可最明确地想象为是一种能影响 
行力习得的记忆状态。根 据这种 看法，可把态度衡量为在对某种 
客体，人和事件上选择个体动作的一致性(加涅⑸ 76 )。确定这些 
选择的范阑可沿着几个锥数进行认真的阐述〔特雷纳迪斯 (TrU 
atidi S ) f i 964 〕„ 在评价个体动作的选择上例 如关于 “与黑人的社 
会交往”特雷纳迪斯是根据以下两点所构成的范围来选择项目的 i 
( U 社会交往的形式： U ) 黑人的社会个人特征(职业、年龄等乂^ 

种方法或变式都假定可用来确定范围，使直接解释态度的分数成 
为可能 • 

某一种态度(如对个人的废弃物处置的态度或对阅读现代小 
说的态度）的测量滞要考虑这种态度的《强度'象做礼拜的次数所 
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表明的那样，有些人对做礼拜态度强烈，而有些人态度消极，态 
度的强度可被看做是在正、负两个方向上变化着，这呰考虑意味着 
应把态度的强度看做是一种质的评价，虽然质本身是从象动作选 
择的频率和一致性这样一些测量中推论出来的. 

大多数现有的态度貴表和工具是量的测量，因为它们依赖于 
从许多虽然逻辑上有关但却不同的项目范围（参看均和赖特，1967 
所描述的各种态度测量工具)中所得的累积 分数。 因此，一般不使 
用实际是厲于“对教师的态度' “对问学的态度' “対学习的态 
度”，“对放假的态度"和其他许多特定项目范围的语句构成的工爲 
来评价对学校的态度。然后由累积分数来做为“对莩校态度”的总 
指标。显然，裉据这种工具所获得的测量是蛰的测量，其意义在 
于"以积极的形式回答了客体种类的多少个方面？"因为所获得的 
分数通常不能单独与确定的动作选择范围相联系，充其量不过是 
学习结果的粗糙测量 a 

6 .任务范围指定的含义。识别出某种学习结泉，并对这种结 
果进行适当的质的或量的测量，就能使评价程序酌设计荞确定出 
任务范围内容的一般性质。某种学习结果的选择通常是报据学习 
目标的分类 f 这一点是显而易见的（加涅和布里格斯，以^乂或若， 
换句话说，是根据其主要意图（马杰波帕姆 MM )。 然后必 
须考虑并决定这种学习结果所提供的质与量的测量的可 能性这 
神决定影响着该范围 项月分 数的可解释性 * 例如， “昝力技能，，这 
—学习，果就要求对那种作为习得性实体的 技能进 行质的 测量。 
这是不能从量的测量中推铪出来的^相比之下，关于《言语信 息，, 
这一学习结果的测童通常是一种量的测量，但关于作业的质，一 
般不能很有把握地从这种测量中推论出来。 ^ 

当然，在进行质或贷的测 M 的任务范隔之间做出选择还有其 
他理由，下边 将聲肺 讨抱 # 谜聲属于有意地使用了根据学习评 
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价所得的分数 • 因此，使用一个测验来综合评价某一课程的学习 
需要量的测量，把几个有关的任务范围合起来，其中每个范围本 
身相应地产生一个质的测量， 

在表 5.1 中给出了为确定任务范围内容的设计决策总结 6 如表 
所示，根据追求的是质的测量还是量的测量来看，指定任务范围 
内容的性质可能是不同的。这种测量的适当性反过来又受到与所 
评价的预期能力和素质相一致的学习结果种类的影响。 


表 5.1 各种学习结果的任务范围内容依赖于质迠帋的测量选择 


学习结果类型 

1测量类型 

1 

任务范围内容 

智力技能 

1 质的 

!明确规定项目形式和替换式 


贵的 

1分别识别项目形式和几 种不同 
技能的替换式 

言语信息 

质的 

!项目形式定义的不适当的推理基硙 


M 的 

根据所 回想起的一般的或特殊的命 
题 C 大意 "/ 具体细节〜4;> 确定项 
目形式和替换式 

运动技能 : 

质的 

根据作业的维数，包括准确性和速 
度来明确规定项 fl 形式 


S 的 

分别确定与具体人类活动有关的若 
干套项目形式 

认知策略 

i 

质的 

! i 

确定象效率"酋创性"等作业测量 
j 的项目形式 


1 量的 

( 不合适 

态 度 

质的 

] 对各种客体，人，或事件的个人动 
i 作选择的项目形式和待换式，根锯 
种类属性明确确定， 


童的 

有关态度的汇集，分别确定为一个 
质的测贵 f 为每种有关态度分别确 
! 定的项口形式的集合 


C . 測量的直接性 

任务范围指定需要的另一方面常常被认为是测量的直接性, 
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这种指定包括决定所定任务的适当的刺激情境和反应措施(希维 
利等人，1973;波帕姆 ，1975). 任务范围指定的这些成分可以从下 
例中所表明的教学目标的相应部分推导出来： 

1. 给出一个印好的3[16==18的等式，并说明需要补上恰当的 
运算符号(刺激情最: h 运用算术运箅规则，填上适当的符号，完成 
这一等式（反应）。 

2 . 给出印好的句子，其中把形容词用作副词，并印出需要改 
正这些句子的说明(刺激情景） f 运用副词的构成规则和习惯用法， 
在误用形容词的地方写出副词（反应)， 

3 ■给一袂 IXf 的木板，在板面上从一边到另一边画一条线 
(刺 激情景);然后用手锯锯开木板,允许锯缝与所画直线有半度之 
差（反应）， 

1 ■测量直接性的变式„有许多理由可能使教学目标(因此也是 
指定任务范围）的刺激和反应特点与“实际的”或“最终的”教学目 
标必须脱离有关教育大纲中规定的近期目标和最终目标之间的 
区别，已由格拉塞和尼特考（1耵1)讨论过，而林德奎斯特(1^21 ( ^ 
更早讨 论过。 正如这儿位作者指出的那样，某一学习 
课程的近期目标是在教学告一段落时能合理而可行地进行测量的 
目榇。 这些近期目标通过某种理性分析的过程，或者更难得的是 
根据经验证明与最终目标联系起来。因此，某一职业教育课程的 
最终教育目标可能是培养电视维修的能工巧匠，而近期目标仅仅 
是明确规定电视维修的各种胜任能力，这些胜任能力是可通过使 
用教学情况中现成的器材设备进行评价的 # 

甚至近期目标和由此推导出来的任务范围可能受到经费、时 
间限制，或危及受试者生命安全的这些可行性因素的约束•任务 
范围的指定可能因为这些考虑而需要测量直接性的各种变式^例 
如，学习基础力学的学生可能已经知道在提起各种滑轮组中的重 
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物时，需要找出必须使用的力的数量*在这种情况下，近期目标 
可想而知包含几种不同的“情境 w 描述， 可能这样叙 述道/ 已知一 
个滑轮组…… '或“ 已知一个表明滑轮组的画阌 …… '或"已知— 
个滑轮组的打印的说明.…'显然；这些不同的情境如果反映在 
任务范围的描述上，将意味着在评价中具冇不同程度的方便性和 
可行性。 

林德奎斯特 C 1951 ) 把测量直接性的程度描述为以下四类 :（ o 
相同 要素; U ) 有关行为乂 3 )言语表迗 行为乂 4 )学生的知说*格拉 
塞和克劳斯 （1963) 识別出三种直接性专心工作;（ 2 )模拟乂 3 ) 
相关 行为， 这些类別与林德奎斯特的分类相类似’虽然增加了模 
拟作业测量的差别是比较贯耍的，并且由菲茨帕特里克 ( Fitz P a- 
triclt ) 和奠里森 ( Morrison . 1 97 1)做了进一 ■步 阐明。 他们俩提供 
了许多表现多种程度直接性的模拟测量的例子，并且叙述了他们 

的评价特点， ^ 

关于测量直接性的效度。正如本文引用的各种类别所表示 
的那样> 显然测量直接性程度的选择，在设计实际的测量中娌相 
当有价 值的。 虽然从柢念上说，测量直接性的问题是与所编制的 
测验的内容效度有关系的 * 好象是任务范围本身内容效度的合理 
证实，似乎最终必须根据如目标所示的任务定义的成分做出•评 
价设计者一般认为，任务成分不仅包栝刺叛情景和反应，而且还 
包栝过程(布鲁克罗贝纳奇，波帕姆 ，1 9 7 5 ) S 太概， 
任务范围的内容效度是通过详述在这所有三个因素上脱离开对所 
要隶的目标在最小可能程度的描述上来迖到的 * 

正象前几节所喑示的，我们对任务范围指定的处理，是把"过 
程"看作是 由“主 动词”（加涅和布里格.1们 4 )或目 标的" 主要意图" 
(马格， 1975) 表明 . 正如一些作者指出的那样(例如克罗纳贝奇, 
1971;梅塞克> IMS ), 有可能过程的确定是一个结构效寧的问题， 
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这种结构是从理论上推导出來的.这种观点至少与任务范围描述 
了不同形式的记忆结构的想 法是一 致的，正如目前十分活跃的各 
种现代认知学习理讼所暗示的那样(鲍尔 ，1975), 

由目标所意指的任务范围与过程的脱离可能导致较低的效 
度 • 例如，按允许使用与填空项目相反的多方选择项目的方式指 
定范围，常常看作是涉及到一个过程变化 s 在饨多情况下(不是1全 
部)对多方选择项目的反应需要再认过程，而不是囬忆所涉及到的 
全套过程*虽然再认和回忆需要相同的过程这个假设不能说不被 
证明是不成立的，但是，有确凿证据表明涉及到不同的过程，这 
一点是值得认真注意的(安德森和鲍尔， 1 SM ; 克拉茨基， 107 5 ) b 
在学习目标中，描述的刺激情境的表示的直接性对任务范围 
内稃效 度的问题有特殊的说服力。刺激是引起评价所要求的无论 
什么记忆内容的恢复和回忆的线索 6 因此，任务刺激方面的变化 
对于在评价情境中学习者的作业，显然有直接的影响。作业线索的 
变化可能不仅包括那些任务本身所固有的变化，正如当测量流体 
流量哂这个任务的言语描述时，可用一个实际的流体刻度容器代 
替 那祥， 而且环 绕着“ 测验情境”中的线索,象扬所、到扬的人物，外 
来的噪音，学习者的心理定势等等，通常都与 “实际 情境”中的线 
索十分不加涅 4打 5 )。进 行某种程度的模拟，特别*关于剌激 
情景的模拟，在评价中是不可避免的 6 

评价所要求的反应也可能不同于实际情境中的反应。但是，人 
们对反应变化本身的了解没有象对评价程序的效度有特殊的影响 
了解得那么清楚。举个简单的例子，写出一个句子回答言语信息 
问题与说出一个句子来回答同一个问题，好象不是进行不同的测 
量。 根据某些作者的怠见(参看奇斯勒等⑽ 9 )，态度分数与行为 
的直接测量之间的不一致，最好被看作是由引起个体反应的刺激 
情境的相当不同造成的，而不是由反应本身的差异造成的就运动 
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技能来说，即使引起反应的剌激是突出的，也总是在反应速度和 
精确性的广泛变化中表现出高度的学习迁移(辛格,1975)„对指定 
反应保持高度逼真的哭键，常常被看做是一个准确地识别活动所 
包含的过程，这样看是比较合适的. 


作亚标准 

学习结果'评价方面的许多著作都有把分数作为直接参照"标 
淮”的想法格拉塞和尼特考便用了“作业标准”这个词，波帕姆 
阐明了范围的描述应该包括“这样一个方面，即用清楚的语 
言指出是什么构成可以接受的答案 '海 夫利等 （1& T 3) 使用的项目 
形式提供了"记分的 说明' 马杰0 962 )在他的一本很有影响的书 
中把 " 作业标准”的成分并入一个教学目标的定义中。然而正象这 
个词本身所表明的那样，可把标准参照測验想象成为一种测量技 
术，它产生的分数可以直接作为一种作业的“标准' 

“棕准”这个词有很多意思 4 正象格拉塞和尼特考 （1971) 指出 
的那样，在教育和心理测验的文献中，榇准一般有两种不同的意 
思。一神意思说它是一个与某一测验分数相关的测量连续体 t 如 
词汇测验的分数就与在校成功的“标淮”相关 。 另一神意思说它是 
一个作为成绩指标的可接受的分数水平，例如指明 SO 钧的项目是 
正确的 • 唐尨 探讨了这两种意思之间的差别，他认为忽视 
这一差别是许多混乱产生的根源 a 

就指定项目范围来说，正象格拉塞和尼特考 （ ign ) 认为的那 
样/标准"的这两神意思都必须予以否定□此处的标准是指定任务 
的范围，以便从这个范围中选出项目来进行评价可以看到，这 
个范围指明一类任务，但这些任务本身并不安排往连续体中；因 
此也就不必要求这些任务产生的一个分数的连续体与某个其它测 
置进行相关比较_这个范围也不必指定一个“通过分数' 即完成 
$28 



绐定数量中的多少项被认为 是可接 受的。范围是一个"标淮' 
其意义在于它可以识别出一类项月，这些项目能清楚而明确地评 
价出习得了什么，如同学习 h 标所规定的那样. 

如果把分数“直接解释”为学习结果，只意味着这些分数与某 
―不易指定的范围中的某些项目的成绩水平有关，那么这种想法 
就无多大价值了 6 正如一些作者〔唐龙，1974;埃贝尔 （ Ebel )1970; 
特劳布 ( Tmb )，！ 972 〕 指出的那样，象 S 0 篼或每分钟 70 个词这样一 
个掌握标准，它本身并不能使标准参照测验的分数比象 IQ 量表这 
种常模参照测验的分数做出任何更直接的解释 

了个年 寧毕吵 崢準， 可具 有关于 任务范围的准确意义，因此 
可用它来做为每个项目作业的评分参照标准，而不是通过多少测 
验项目 数童的 评分参照标准„例如，穿针这项运动技能就要包括 
指定 O.Smm 的针眼作为一个正确性的标漼 3 马杰 U 962 ) 的一个例 
子是把雷迖距离指示器调整到八分之一英寸内的标准模板形式 • 
所以正确性的标准涉及到任务范围所确定的一类任务所罕弯的特 
点，而并不涉及“ 一个掌握水平”的任意赋值’例如对 0.5 ram 针眼 
穿针的掌握水平认为10次中有 8 次穿过就算成功了。这种标准在教 
学过程管理中可能是很有用的，但是它不是指定测验顼目范围所 
要求的固有的标准。 "正确 性标准 " 为一个任务范围所描述的每个 
项目提供着这样一个标准. 


m .测验的编制 

编制测验来直接评价具体学习结杲的过程在某些方面与设计 
各 种方法来测量人的广泛特性或品质的经典过程是不同的•这两 
类测量之间的最根本的差别通常可归结为’可参照一个指定的常 
模组来癣释个体作业 • 因为在常模参照测验中存在着人员方差这 
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个固有条件，所以形成的统计程序就假设这种方差是存在皓•对 
于常模参照测验来说，采钼了能使这些统计指标尽可能完善的测 
验编制程序. 

然而，有许多学习结栗用经典的常模参照模式并不能很好地 
测量出來*近二十年来人们显然越来越关心更直接地评价学习成 
杲，而不需要参照组来解释的选择模式 • 由于缺乏编制和评价标 
准参照测验的理论指导，以致使测验设计者经常遭到挫折 * 我们 
不想在本书中对这个问题领域提出综合的处理，但是，有三个关 
于測验编制的问题似乎是十分重要的，我们将在这部分对此进衧 
讨论。这三个问题是，选择测验项目，质与童的评价，测验的苌度， 

A . 选择澜验项目 

为了选择一个标淮参照测验的项目应考虑两个基本标准•第 
一，这个测验所包括的任务样本必须对所关心的更太范围内的任 
务具有代表性.第二，这个测验所包括的项目数量必须太到足以 
对个体作业进行可靠的推理。其中，第一个标准与测验的内容效 
度有关，第二个标准与结果分数的信度有哭。 

测验分数可很据大范围的任务所要求的作业来解释 4 测验任 
务的一个概率样本会很容易得到这样一个分数。奥苏伯尔 （196 S ) 
指出，在这种测验模式中概括化基于从范围内抽取项目程序的操 
作定义。所以，测验设计者和测验使用者应关心范围的描述和抽 
取项目的程序，而不是任何一个测验的特点. 

芜于从范围中抽取项同的适当模式，大家达成的一般协议是， 
随机取样或分层随机取样 6 奥苏伯尔 U 968 )、 米尔曼(1974)、海 
夬利等 （19 H ) 和克里沃尔 （ KriewallX ! 972 ) 等指出在保证测验分 
数具有意义这一点上，随机项目取样的模式是符合需要的 a 当项 
目取柞真正作到随机的时候，那么分数的绝对值可作为一个比率 
m 



测量来 解释. 也就是说，由于忽略了误差，就可以认为一个80钸 
的分数表明它在这个蒗围中所能完成的任务数是一个40夯的分数 
所完成的任务数的两倍。克里沃尔（1打2)指出，只有项目敢样确 
实是随机的时候，才能假设具有这种比率的性质。而把一个有目 
的的项目抽样看成是随机的，这种普通作法会得出关于未知效度 
的分数。此外，项目选择有很大的判别指数和难度值的偏分布可 
导致类似的效度问题 a 

当一个范围已被明确地规定下来，并且从这个范围中选择项 
目的程序也被设计好的时候，就能很容易地琅成平行的测验形式。 
这种测验编制的模式与利用相继平行的测验形式来达到预测和复 
测的目的的备种教孕系统的需要是高度一致的(克里沃尔 ，1072), 

质与 fi 的评价 

某些关于标准参照测验的著作讨论过某种学习结果所特有的 
问题和程序 9 但没有提出合理地进行概栝化的清楚界限，对所有 
标推参照测验的具体问题处理得过于概括化可能愚引起混乱的根 
源之一，因为过于概括化会忽略测验问题的不同类型及其解题策 
略的差异，我们认为评价孕习结果的方法在很大程度上是受学习 
结栗的类型和有关任务的质与量的特点所制约的. 

正象在第 n 部分讨沦的那样， M 的测量要 回答“ 多少"的问题， 
测验的结果应该对正确完成这个范围的任务的比例作出一个恬 
量。例如，一个拼写测验的结果可以丧明能够正确拼写出某一个 
表屮同的比例成某一类型的 比例。 我们希塱这#测验的成绩在 i 午 
多分数点上是不问的，标准参照数量测验项冃的选择和其结果的 
解释所使用的策略显然与常模参照测验所使用的策略不同，虽然， 
大部分标准参照测验量的分数的统计与常模参照测验所用的统计 
相类似，但项的指标和测验适合性是不同的，（但是，应该记住 





常模参照模式可能适用于某些量的评价/ > 


相比之下，质的测量能告诉我们 I — 个任务完成得 41 多么好' 
对于质的测量来说，把分数分为掌握和非掌握两类最为有意义*我 
们发现单维智力技能的质的测跫显然会产生双峰分布，这些研究 
的数据表明分数分布的抆态依赖于目标的复杂性(或维数： L 例如， 
格雷厄姆 ( Cralmni , 1町4 ) 编制了一个标准参照测验，测量下述0 
标的熟练： 

“给出两点间的距离和运行速度，让学生决定所需要的运行时 

间/ 

' 根据下面的格式产生各项：一辆汽车行驶了纟公里，平均速度 
为每小时 I 公里，多少小时可以走完这段路程？ 

答案：_ 

我们备置了笑于速个目标的一个十项测验 ( A 型），其中有5项 
是整数解，另外 5 项是 I / 2 小时的分数解(例如+ 小时等等夂 
对名中学生进行了这项测验，结果分数的一个次数多边形，如 
图 5.1 中虚线所示 t 

进个分布显然是三峰的 & 测验明显地把学生分为三个组 :（1 ) 
这组学生能够完成整数解和分数鋅(众数为10 分: I ; U ) 这组学生只 
能完成整数解（中间众数为 5 分）； （ 3 ) 这组学生哪一种解也不能完 
成(左适众数为零分）•为了验证这个假设，格雷厄姆又设计了第二 
种测验 ( B 型），解全部为分数> 仍由上述学生来完成/全部为分数 
解”的测验次数多边形，如图中的实线所 ? 丁^屮间众数为5分的 
分数在这个分布中消失了，只表现出一个关于分数的双峰分布。低 
端众数的次数增加了，大概包括了许多在 A 型分布中处于中间众 
数的 孛生。 第二套测验的项0更接近于单维测验，分数的分布是 
双峰的。数据表明大部分学生或者掌握了技能，或者是没有掌握 
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观察到的分数 

805.1 计算运行时间的标准参照测验分数的分布 
( A 型题有整数和分数两种解, B 迴 题只奋 一种分数解） 

技能，几乎看不出部分攀握，这种分布的分数要比矩形分布或正 
态分布的分数更适于两分法表示。这些数据及格雷厄姆和霍威斯 
提供的其它数据都清楚地表明目标的维数决定着分数分布的形 
状，因而也就决定了两分法分数的可解释性。也可以从理论上看 
出，任何一组非常同质的项目，其近似的单位元素交互相关，因 
而可以产生一个关于总体分数的双峰或两点分布。 

“ 量 ”和“ 质”这两个术语似乎有效地表达出这两种测验类型的 
主要差别.可把质的测验设计成能用准确定义的技能知识來直接 
解释的测验。这些测验的项目应该是祠质性的或单维的，然而，也 
奋证据表明对项目维数的主观判断祛往是不可靠的，而通过经验 
來证明的这些项日的同质性好象更符合需要。非常同质性的测验 
可能相当短.但能提供可靠的结果. 
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暈的测验也打算设计成能根据一个规定的任务范围的熟练性 
来直接解释的测验.量的测量项目不能象质的测量那样需要具柯 
高度的同质性这些测验分数的分布形状取决于范围的维数，也 
就是取诀于选乘表示范围的那些测验项目的同质性 4 

C . 激验长皮 

标准参照测验丧度的问题 B 被证明是一个最难回答的问题. 
有许多测验方案针对每一个自标仅用了一个项目，而有些研究性 
的方案则用了多迖加个项目*虽然，在开发能凹答这些问题的标 
准參照测銳技术方面做了一些工作，但所做的努力微乎其微，以 
至于波帕姆 （1974) 称这个领域为“技术荒原' 

常模参照测验的丧度一般要兼顾考虑实施测验所需要的时间 
和测验内部一致性的倍度这两个方面。由于信度是项目数量的一 
个函数，因此所编制成的测验要丧到足以能提供可靠的分数，但 
也不能长到需要多课时来完成。折衷的结果是所编的测验通常具 
有 2 0— SO 个项目，从这套项目中莸得的信度系数的平方根可解释 
为获得分数与真实分数之间的相关， 

当进行标准参照测验时，获得的分数其方差常常很小或没有 
方差。 在这些情况下，传统使用的信度和效度指标可能是不确定 
的或无意义的_因此，就提出了一些评价标准参照测验适合性的 
#代程序，但是到目前为止，还没有—个程序可以做为一个测验 
丧度的适当的决定而被充分肯定。阐明标准参照测验长度的…般 
性原则可能会受到现有的各种标准参照测验种类和测验应用的限 
制*在这个描述性的标题下，你可以发现从一个顼目的诊断性測 
验到一个完整课程的最终考试的各种 测验。 测验应用的多样性也 
使得用一个方针决定测验苌度是很困难的。 

—种得到广泛研究的应用是那种能通过因枋施教 ( IPI ) 促进 
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学生进步的测验。米尔曼 （ Millman , 1973) 研究了这种测验的长度 
问题.他把在测验中正确的百分数分数看成是在这个项目范围内 
「学生正确完成测验的百分数的估 计值. 然后利用二项式概率表评 
价那些该先败而错误地通过了和该通过而先畋了的学生在每 一 个 
真实作 业水平上的百分数，米尔曼表对这种测验的误差性质，包 
括测验长度之间的各秤关系，分割分数，和由每一种错误分类引 
起的误差百分数都提出了一定的见解，但是，他的工作似乎没有 
提供出测验开发者们一直寻求的决定测验长度的简单决策性的程 
序. 


访威克和刘易斯 ( N 0 Yi C t 、 L ew i 3 , l 97 4) 指出米尔曼表提供了 
关于一个学生用其真实功能水乎获得某一減验分数的概率。但这 
种方法的应用受到了限制，因为每个学生真实的功能水平是不清 
楚的 • 他们提出了一个说明测验苌度的框架，它始于学生的测验 
分数，这些分数是已知的，并提供了学生真实功能水乎趙过一个 
规定的标准水平的概率估计值。用页尔斯 CBqM ) 定理把对学虫预 
期的作业知识（对具有类似训练的学生作业事先了解)与学生测验 
分数结合起来，以便提高正确分类的概率^他们也论述了由正失 
灵和负失灵误差产生的相对损先的差异问题 . 例如，他们认为，使 
—个失败的学生得到提高所付代价是使一个通过测验的学生保持 
成绩所付代价的 两倍。 处理不同的损失比率程序在他们的论文中 
做了描述。诺威克和刘易斯为选择掌握水平的标准，学生功能水 
平的先验分布和有关假设提高，假设保持的相对损失提出了一些 
具体的测验长度的建议。这些建议是认真拟定出来的，对任何一 
个面临着测验长度问题的人来说都具有现实的意义。 

我们认为在学习的主要类别之间，特别是在言语信息和智力 
技能之间，以及质与量的维数之间加以区分，会使决定测验长度 
的实践问题变得稍简单一些，例如，单维智力技能的质的测量可 
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以非常短，甚至短到只有一项 a 童的测量的丧度因依赖于任务范 
围的同质性可能要相当长，无论是质的测量还是童的测量进行适 
当的评价所需要的长度都得考虑到米尔曼（^74)、诺威克和刘易 
斯 （1974) 的论述，并依赖于测量的应用目的，另外，丧度的决定 
还应考虑刭猜测是否是测验中的一个因素，并且根据分数做出个 
体还是団体的决定， 

我们主要讨论了根据学习者的作业来评价学习成果的问题. 
在通过一个个别敎学程序或者一个掌握学习的程序采控制进步的 
时候，使用这种测量通常是以按层次安排内容为前提的，因此，熟 
练掌握一个教学单元的目标将为促进学生进入下一个任务的孛习 
提供非常有用的信息9关于内容结构的各种替代假设可以导致人 
们去探讨其它观点的控制作用。这些可供选择的观 点实阮 上可能 
影响着测验的设计， 


IV . 评价测量的适合性 

测验分数一般以一个太范围的任务样本为基础，并提供关于 
这个范围熟练掌握的概率估价。这些估计値与该范围真实值的接 
近程度是测验使用者最芜心的。测量理论的一个主要部分是处理 
获得值和真实值之间的这种差别，即测量误差 6 

通过理论调查和实验的研究确立了适合于不同的量表编制模 
式的标准。选些研究得出了测验结果可以接受的标准 4 然后再把 
这个标准按常规用于测验应用的结果中来确定和证实分数的适合 
性 5 直到出现了标准参照测验，才有了许多具有适合性的评价测 
验，包括大家公认的各种效度和倌度的程序 a 效度可细分为内容 
效度，结构效度，并存效度和预报效度这呰较细的程序 亚类。 除了 
内容效度外，相哭系数是效度的共同指标 • 测验信度是由重复进 
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行同一测验或替代形式测验所得分数之间的相关或由■^个内部一 
致性的系数表示的.只有当測验的效度和信度达到可接受的标准 
时，才能认为测验是适合的， 


以积矩相关为基础的效度和信度的传统指榇，在测董的方差 
接近零时，就无法确定了，但是波帕姆和赫斯克 (1969) 指出，当 
标淮参照测验用于教学环境中时，无方差的分数分布实际上正是 


所希望达 到的。 例如，萁们期望所有的学生都能在一个设计好的 
程序教学单元之后，成功地完成后测。如果出现这种情况，那么 
所有的分数都相同，方差就是零，但内部一致性的 Ot 或 KR — 20指 
标就无法确定，而且与其它变董的相关等于零*当这种分数分布 
出现时测验的适合性的传统指标是无效的 H 

现在已经指出了许多标准参照測验适合性的指标，布伧南 
C Brennan 1打 4 ) 和米尔曼€对这些指标做了综述.现已经开发了 
许多技术来评价制定某些教学决策所用的项目和测验的适合性， 
例如，通过一个教学程序来控制进步，但这些都不是我们在本章 
所涉及的主要问题.而我们所注意的是，在比较一般的和不受限 
制的意义上，学习成果测量适合性的适当指标. 

乂效度 

不论对质的还是对量的测量来说，最适合的效度类型是内容 
效度。内容效度是通过测验范围的指定过程和适当的项目取样来 
确 定的。 首要的目标是测验项目对任务范围来说要具有代表性 • 
各种顼目形式(或阐述的目标）的使用和随机取样程序为内容效度 
奠定了 基础。 只有通过清楚地叙述范围指定和取样程序才能明确 
这种效度， 

可能有必要象考虑內容效度那样去考虑结构效度 • 我们已经 
提到过，范围指定和测验编制应该以目标和有关质或量所规定的 
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学习结果的类型为基础，寻找实际证据来支持关于在完成各种测 
验任务时涉及到不同的记忆组织这一净论，就构成了结构效度* 


统计模式 

这里所提到的评价学习结果的理论模式实际上是一个项目取 
样的模式，洛德 ( Lcrd ) 和诺威克 （1968) 讨论过这个模式的长度，克 
里沃尔 （1972) 重申了标准参照测验的来龙去脉。构成这个模式的 
基本思想是相当简单的 4 这里有一个关于项目的假设范围.某一 
个个体能够对这个范围内的一部分项目做出正确的反应，对这个 
范围的项目做出正确反应的百分数就是学生真实的分数，测验是 
由这个范围内的顼目的样本组成，因此测验结果的正确的百分数 
乃是整个范围内正确反应百分数的一个估价值 # 

这个模式主要的统计特性是: （ 1 )所观察到的惻验分数是估价 
真实分数的一个公正的估计量和一个充分的统计 〆 2) 对一个个体 
来说其正确数的误差方 差是： 

a 1 童数 （ a ) = - - — X a (n — x a ) 

n — i 、 

在这里 

\ =个体 a 的获得分数 
n = 测验中的项目数_ 

除了在分母中使用 n — l 校正样本的偏倚外，这是一个双峰分布 
( npq ) 方差的习惯表达式，其中 n 是样本观察数， p 是某一事件的概 
率， q 是 1— P , 所以，测量误差是由测验中的项目数和被试的熟练水 
平所决定的。当测 验项目较多，熟练性极高或极低时，测量误差就 

* 原文中为 Ust , 疑误，应为 t e *t 
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较小。 

可以说熟练性的适迅测量是根据一个从零到1的量表所测得 
的一个正确反应的概率.这种熟练性测量（对一个人）的标准误表 
示为 


(7 量数 （0 = 


pq 


在这里 

歹=巳知范围项目的比例，通常根据《验正确的比例来佶价 
这个系数是一个与测量有关的误差量相适合的指标.信度指标，例 
如, a , 测验一复测或平行形式都直接与测验被试组的方差有关。这 
些指标为复测组的相对位置提供了预期稳定性，但是这些指标对 
不需要参照其他人的标准参照測验来说是无意义的*我们认为上 
面描述的测量的标准误是充分的. 

V . 测验设计所需要的决策 

在本章所述的概念框架中存在着一系列在测验的选择和设计 
过程中要回答的关键性问题，茌设计的早期阶段认真考虑这些问 
題可以提高所编制出的测验的适合性。表 5 . 2 给出这些应认真考虑 
的问題和一些可供选择的答案。表中的问题是按着通常的处理顺 
序排列的。这样排列只是为了方便,不是固定的.在某些情况下， 
可能需要同时考虑两个或更多的问题。而对某些问题的回答可能 
限制了可为后一个问题使用的 选择。 由于把这些概念应用到不同 
的评价问题中，所产生的测验播述可能会有很大差别。 

我们认为设计一个测验最初的决策应该是把学习目标划归为 
前面描述的五种学 习结果 的一种 • 第二决策就是要决定是进行质 
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的测量还是量的测量 B 例如，是对某一个单维智力技能(如使用前 
缀 ami —) 进行质的测量呢，还是进行关于“前缀和后缀的使 用”的 
量的测验?这样，测量的直接性也就成为一个决策性的问题了 * 你 
希望以直接的方式测量呢，还是使用个任务的模拟更好？这些 
决定自然而然地就导致下一步的测验设计(表5 J 中的 D ), 根据项 
目范围的大小和替换式确定项目的范围 s 

指定了项目的范围，才有可能进一步考虑项目取样问题。要 
针对这个 范围内 的每一个目标和于目标进行取样，从有明确的替 
换式的项目形式中取样，取样时要特别注意内容效度.如果所设 
计的是一个量的测童，就要特别注意在釆用分层随机取样时其内 
容的代表性 t 项目的数量问题首先要考虑到由什么构成了测貴的 
可接受的标准误差，接下来要考虑分数的使用问题„ 一旦得到了 
測验结果,你就可以着手选择最符合预期使用的分数表达方式。例 
如，为达到诊断目的使用的分数，一般要有能表示具体范围或子 
范围作业质量的百分数分数的形式 • 而对一门特殊课程的量的测 
貴所获得的分数既可以用百分数表示，也可用百分位数或与常模 
有关的其它测量表达。 

A , 瀉验设计的例腰 


举两个例子来说明如何根据表 5 . 2 所给的一组问题进行一个 
測验 设计. 这些例子通过依次考虑这些问题并对测验设计提出可 
能的回答，来说明一下测验概念化的过程 5 

例1 ■ 第一个目标是从佛罗里达州 S 年级测验程序的 * 基本数 
学技能”部分选出来的， 

“标出一个商品的价格和购买商品使用的货币单位，要学生计 
算找回来的零钱的总数/ 

表 5 . 2 所示的一系列的问题和可能的答案如下 （ 
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( O 学习结果的类型是什么？ 

学习结果是智力技能，而且能够同其它四种学习类型清楚地 
区分开来.并且需要1些言语信息來完成任务（货帀单位的名称\ 
但我们假定这是已知的。值得注意的行为是对不同的价格和货币 
单位值反复地运用计算零钱的规则 a 

( b ) 是量的评价还是质的 评价？ 

从测验结果中得出的基本推理关系着作业的质，而不是作业 
的量。也就 是说目 标在于要找出被试计算零钱完成得多么好。而 
很少关心一个被试能正确地完成一组计算零钱问题的 40 势，另一 
个被试能完成 60 噼，因为这两个人的推理，可能都不是完成这个 
任务所需要的恰当的推理 8 

( c ) 如何进行直接测验？ 

卞生在实际购买商品时，最终作业是很省意思的，然而 " 言语 
描述”这种测验格式的效率也是吸引人的。最终必须裉据对言语 
描述”反应和对“实际〃付钱情景反应之间的关系來决定问题 a 在这 
种情况下，选用“言语描述”是因为我们假设当通过言语描述來学 
习时，这种技能会很容易地迁移到实际情景中去，而丑由于剌激 
性质的变化而产生的错误不是特别重要的。如果所评价的情景是 
教学情景的一个组成部分，那么，就可以选择“模拟\ 

H ) 如何描述范围？ 

“项目形式"的处理应该符合目标。这个测验任务的范围应该 
由一个具有变量因素替换式的项目形式来确定，下而例题是海利 
夫（ I 973 )所描述的程序的一种比较简单的变式： 

题目形式： 

如果你买东西所花的钱是而你付给店员工美元，问应找你 
多少元钱？ 


锊换组, 
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$ 0.1 到 $ 99.99 中的任何一个 童* 

Y = 1,5,10,20,50,或 100( Y > x ) 

(0 如何进行项目取样？ 

一个测验项目是随机迪从替换式 x 和 y 中选出的一组值组成 
的，用这个值代籽项目中的适当空格。重复这个过程可以组成许 
多项目。所组成的这组项目又构成了这个任务或項目范围的一个 
项目随机样本 。 这些程序就保证了如此构成的所有项目对目标的 
有效测量。所选用的项目数童应大到足以包括一组有代表性的支 
付和找头的组合，以便有可能对学生计算找回零钱的熟练性进行 
可靠的推理. 


表 5. 2 评价测验设计的决策 



需决策的问题 

可供选择的答案 

A . 

学习结果的类型是什么？ 

1. 运动技能 

2 . 言诺佶息 

3. 智力技能 

4 . 认知策略 

5. 态度 

1 . 璧-多少？ 

2 ,质一多么好？ 


起量的评价还是质的评价？ 

__ __ 

C . 

如何进行直接测童？ 

1. 实际情贽 

2 . 模拟情景 

3. 吉语描述 

4. 知识 

D . 

如何描述范围7 

1.项目形式，包括任务 

维数和替换式 
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如何进行项目取样？ 

1 . 考虑内容效度 

2. 考虑代表性 

3 .项0的数量 

F . 

如何表沄测验结粟 f 

_ 1 

1 

! 

1. 标准参照的 

a . 掌握 

b . 百分数 

2 . 常模参照的 
' L 百分位数 

V 标准分数 
^等级评定 


(0 如何表示测验 结果？ 

测验结果必须用为评价的基本目标服务的方式来表达1正如 
问题 (0 和 （ h ) 的答案所表示的那样，这一目标是被试是否能够计 
算出找回的零钱。分数报告的最好形式是把这个信息直接地传达 
给使用者。表尕对这一目标掌捤还是未掌握的两分法分数是最为 
合适的 a 

例 2 . 第二个例子是根据为全州评价程序所指出的“言语“目 
标而设计出来的。学生必须通过把词及其文字定义联系起来，以 
显示出对在八年级教材中常遇到的词的定义的了解 9 以下面方式 
来回答表 5 . 2中的一系列问题： 

( a ) 学习结果的类型是什么？ 

该学习结果的类型是言语信息 4 —个阅读词汇的获得是一个 
掌握词义的问题，而这些词又是以能被象言语命题那祥检索的方 
式贮存的可以看到，其它目标可能需要通过运用智力技能来解 
释词，例如，运用后缀规律或者是通过上下文来决定词的 意思； 然 
而，这些方法都不是该目标所提出的， 

O ) 是量的测量还是质的测貴？ 
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显而易见，在这个例题中所要测量的是量或者是多少。我们 
关心的是每个人能正确解释词义的即刻分数，这种分数是以个数 
或比例形式出现的。相反，如果所评价的是教学程序中的一个组 
成部分，那么对达到诊断目的来说，了解每一个学生所掌握的每一 
个定义的正确性则可能是非常有用的 4 
(^)如何进行直接测量？ 

在这种情况下，所要求的是言语信息测置 4 因为这个目标意 
味着获得这种知识是为了迖到阅读的目的，所以使用印刷字为刺 
激物枭合适的 6 用纸和笔来呈现刺激情景并记录反应 & 

( d ) 如何描述 范围？ 


该任务就是把词和它的字面定义联系起来。一个适当的项目 
形式是同时绐出关于某个词的一个正确的定义相三个不正确的定 
义。要求学生从表中选出正确的定义来。这种项目形式如 下：对 
耳最正确的定义是 ： (Oyi J (2) y a ；(3) y ai , 其中 5 个印有宇 

母的空格是变量部分，需要从已定的袢换式中选出因素来填写5 
的枰换式应该是在 8 年级教材中所遇到的所有词, y 变量的替换式， 
包括一个对已选定的 s 词的正确定义，随机指定的一个 y 变量 f 其它 
三个词的定义则以同样的方式选择与 x 的意思相类似的言语部分 
但不是所选出的 x —词的正确定义. ' 


( e ) 如何进行范围 取样? 


该任务范围的项目样本是随机地从当前采用的 S 年级课本中 
选出来的词，用以咎换项目形式中的变量部分。这种程序能产生 
可用来获得一个熟练性分数的项目样本,也就是，对一个随机地从 
该范围中选择的词进行正确定义的概率的估计值„然而，对教科 
书中所有的词进行严格的样本随机选择，可能会包括较少的新词 
或复杂的词，而这些词又是很值得注意的关键词，因而词的样本 
特点随着取祥程序的各种限制的增加而改变着。例如， 一 种词的 
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样本只包桮名 词， 动词，形容词和副词；而另一种可能要在样本中 
排除单音节的词，对随机取样程序的任何背离都会便作为熟练性 
的测量的分数的解释成问题，除非重新调整目标和范围的描述与 
所使用的取样程序相一致。 

( f ) 如何表示测验的结果？ 

从测验分数中得出的基本推理是词和已知定义时量的推理。 
然而，如果不知道其他各组学生是如何完成测验的，那么这个测 
验的百分数分数也不可能非常有意义。所以，可以选择报告百分 
数和常模参照分数，直到收集到足够的信息，才能直接地解释百 
分数分数。 


\ T . 几 点一般性的结论 

到此为止，我们总结一下关于学习结见评价方面所开展的研 
究，我们认为标准参照测验或范围参照测验的思想似乎对目前的 
思考产生了相当大的 影响。 可能这种思想最重要的影响是指出了 
在评价学习结果测验设计决策中应忧先考虑的事。按标准参照测 
验的观点 来看. 在进行决策的时候，首先要考虑到根据与某一学 
习目标相对应的明确的规定范围或“项目形式”的方式进行测童时 
究竟测得了 仆么， 第二'步要考虑如何编制测验——是选用量的测 
量合适还是选用质的测董合适，怎样进行直接的测量，如何从指 
定的范围内选择项目。而在进彳 i 第二步决策时，"回过头来”重新 
考虑一下测验项目，或谇还要修改一下$习目标，它对保证项目 
范围和目标的一致性来说作用有限 a 不能通过修改来满足测童的 
其它一;些要求 a 规定要测量什么的范围(标准）始终不能折衷 a 第 
三步，决定如何表示测验结果.在这里，我们认为,参照一个常模， 
对某些目的来说可能是有用的，而#照一个规定的标准对另一些 
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目的来说更有用. 

由于对任务范围需要明确地指定，因此在测验设计中区分各 
种不同的学习结果就变得十分重要了。一个成就测验所采用的适 
当技术必须能说明，可由学习和记忆的现代认知理论所识别出的 
各秤记记组织，包括 M 语知识，态度和认知策略以及经常作为标 
淮参照测验设计内容的各种智力技能。在设计学习结果的测量屮 
注窓到记忆的各种类别将有助于保证广泛地涉及到人类的各种作 
业 9 另外，各种现代认知学习理论观点的结合对于发展人类作业 
测量的合理理论似乎是一个有前途的思考方向^ 

主张先确定作业标准对测验设计来说界有许多含义^首先，要 
求有确定选题范围的严格方法，以及从该范固内选题酌严格程序. 
要根据测验作业和标准情景下的作业的四 配来得 出效度怙计值_ 
L 如，可以通过“给出一个不完整的打印的句子，其中缺少一个动 
词，并给出 4 个打印的动词，从中找出一个适当的动词，完成这个 
句子的意思/这样一些教学目标的描述就说明了上面那种情况。 
相比之下，标准参照类型的内容效度不能根据象“动词的意思”或 
“ 句子的完整性”这些内容细目的名称来判断， 

标淮的主要问题是指测验编制技术发展中的某些问题，而不 
是所有细到目前为止还没有适当解决的问题。当使用海利夫等和 
波帕姆所描述測量替力技能的方法时，就可以以一个尚好的可信 
度来确定项 S 范闱 9 然而, 还没有发展出类似的方法来确定言语 
倌息 r 知识"），运动技能， 认知策略, 或态度的范 ff p 例如,如何对 
阋读林肯在葛屁斯堡演讲时，或阅读一段描述知更鸟筑巢习惯的 
文章时所莸得的知识指定其项目和替 换式? 或者怎样描述“拒绝有 
窖药物”的态度范围，以便提出一个标准呢？当然,很有可能这些 
测量的困难最终会被用来怔明标准参照测验的概念是不实用^ 
我们却愿意做出这种假设，这些问题是可以解决的.显然'这搜 
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fnj 题应该引起更多的注 

当所确定的测量标准保持无损时，还会有其它的测 m 问题要 
出现*例如，当根据一个确定范围中的项目评价一种智力技能时， 
项目的选择必须在保证它们具有代表性的情况下完成 a 这就意味 
着项目不能因其难度或“鉴别力 B 而被选择。因此，测验分数的方 
差经常会接近于零，决定分数可靠性的传统相关方法就不能应用 
了。把“真实分数”-‘误差"区別开来，和说明这些分数的可信度 
的问题仍然是目前和未来研究的领域。实际测验结果和统计模式 
的比较仍是需要的 6 总的来看，人们预料到，要使标准参照测验 
的统计理论和方法迖到常模参照测验那样精确、完善还需要一个 
很长的发展、提高和传播的时间。 


当人们客观地考虑测验结果应如何表示时，显而易苋，在这 
个决定中压倒一切的因素应该是测验分数如何使用。如杲拫告了 
作业的准确成缋，或诊断出了学习者所需要的技能，那么把测验 
分数表示为各种成绩模型或百分数的形式或许更合适。这样的分 
数典型地表示出了关于一个确定标准的成绩 4 但是，如果想要对 
一组指定 H 标或题月迸行总成缋的量的测这是学校中常有的 
情况，那么测验分数与一个明确规定定义的常模相联系吋，其意义 
就会增加。换句活说，正象许多作者极力强调的那样，当一组测验 
结果已知时/标准参照_’分数会很容易地变成“常模参照，，的分数。 

标准参照测验的概念对测验编制中“优先考虑标准”的想法做 
出了贡献。这就意味着标准，也就是从准确规定的人类作业中得 
出的项0范围一定不要有损于测量方法的基本要求。不管什么特 
殊的测验都必须保证其适合性，而且只能通过避免折衷标准的技 
术来实现。这些技术的适合性和有效性需要继续发展和检验。 


李树珍富安利译 
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